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Bij de omslag 


Als er binnen een paar jaar ruimtestations rond de aarde draaien, zal dit er 
een deel van zijn: een garage', met daarin de ruimtesteepboot. Het spaart 
veel brandstof als satellieten eerst met het ruimteveer (de Space Shuttle) 
naar een lage aardbaan gebracht worden, naar het station dus, om van daar 
per sleepboot naar hun definitieve hoge baan gebracht te worden (zie ook 
het artikel op pag. 472 e.v.) 

(Foto: Boeing Aerospace Corporation. Seattle.) 
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pag, 472-487 SISO 659.47, 659.85 


Chi\ Titulaer * Leven in de ruimte - Technisch mogelijk, maar. .. 

De ruimte is ons wezensvreemd Er is geen lucht om te ademen, geen 
luehtdruk om te verhinderen dat we exploderen, het is er afgrijselijk 
koud of kokend heel, er is geen onder of boven en we missen er ons 
vertrouwde gewicht Nu we langdurig in de ruimte willen gaan verblijven 
en werken worden we ook door ander factoren bedreigd. Ruimtebioto- 
gen en medici zoeken momenteeJ uit wat we kunnen doen tegen proble- 
men als ruimteziekte, ontkalking, spierafbraak en stratingen. En dan is 
er nog de psychologie, Want mensen onder zware belasting langdurig 
samen in een kieine ruimte stoppen, dat is vragen om brokken. 

pag. 488-503 SISO 615.7 599,7 

FTf 

. iH 

Bruno Ribadeau-Dumas - Moedermelk. 

In de medische wereld is men het er wei over eens dat moedermelk be- 
ter is voor het kind, hoewe! he! nog niet geheel duidelijk is waarom 
eigenlijk, ondanks het vele onderzoek. De samenstelling van melk 
varieert van diersoort tot diersoort, zodal dierfijke melk altijd gehumani- 
seerd* zal moeten worden om als babyvoedsel te dienen. Moedermelk 
varieert ook van mens tot mens en naargelang de behoeften van de 
baby. En dat is moeilijker na te maken. In dit artikel wordt nagegaan hoe 
moedermelk gevormd wordt en hoe de samenstelling ervan op de baby 
afgestemd is. 

pag 504-519 SISO 552 4 

[-- 

John R. Dickel en Imke de Pater - Uranus, Neptunus en Pluto - 
De onbekende buitenplaneten. 

Door de grote afstand zijn waarnemingen vanaf de aarde van de plane- 
ten Uranus, Neptunus en Pluto erg moeilijk. Toch weet men al heel wat 
van deze planeten. Met steeds gevoeliger detectoren en de geplande 
Space Telescope zal men in de nabije toekomst hun afmosfeer, satellie- 
ten en ringen nader bestuderen. Het is natuurlijk intrigerend of Neptu¬ 
nus ook een ringensysteem heeft. Van Pluto is het minst bekend, maar 
men weet wel dat de pianeet een maantje heeft waarvan de massa 
siechts 8 maal kleiner is dan die van de planeet zelf! 

pag, 520-535 SISO 605.19 

hl 

H.K. van Walbeek - Multiple Sclerose - Geleidingsproblemen in 
zenuwvezels. 

Multiple Sclerose is een chronische ziekte van het centraal zenuwstel- 
sel. Hierdoor gaat de geleiding van de zenuwprikkeis veei langzamer. 
De gevoigen hiervan zijn onder andere coord inatiestoornissen (lopen), 
slechter zien of moeilijkheden bij het urineren. Men is op zoek naar 
methoden om MS te genezen. of om aithans de ziekteverschijnseien 
(symptomen) te voorkomen, maar tot nu toe zijn pas enkele daarvan 
goed te ondervangen. Doordat de ziekte zich jaren voortsleept. vormt 
zij niet alieen een geneeskundig maar ook een sociaal probieem. 


pag. 536-543 Actueei. 

pag, 544 Tekst van toen. 






























Jubileumgeschenk voor onze 

Belangrijke reductie op de kosten voor deelname aan het 


Jubileumcongres ONDERWIJS EN 


Nu en in de toekomst 



Door de wee rk tank van dit Cong res, waarvoor vijf Mobelprijs- 
winnaars op uitnodiging speciaal naar ons land komen. ver- 
leenden ve!e instituten hun medewerking Daardoor zijn wij nu 
Sevens in staat de kosten voor deal name aan dit Cong res voor 
al degenen die thans op ons tijdschrift zijn geabonneerd aan- 
zientfjk ta verlagen. 

Die i nschnjvings kosten bed rage n thans; 

voor deelname tijdens een dag f 35, - of 675 F 
voor deelname tijdens beide dagen f 55, - of 1000 F 
Bovengenoemde deelnamekosten zijn inclusief de lunch(es). 
koffie. thee en aperitief en gelden voor al degenen die op de 
datum van inschrijving geabonneerd zijn op Natuur en 
Techniek. 

De mschrijvingskosien voor leraren en docenten. alsmede voor leerjjn- 
gen en sturienlen, bij het middelbaar en hoger onderwijs bedragen: 
voor deelname tijdens den dag t 50, - of 975 F 
voor deelname tijdens beide dagen f 85 - of 1650 F 

De inschnjvingskosten voor alle overage deelnemers blijverr 
vqop deelname tijdens £6rs dag f 150. - of 2895 F 
voor deelname tijdens beide dagen t 250, - ol 4785 F 

U heeft al een aparte brief gehad, met daarbij een acceptgiro- 
kaart of overschrijvingsformulier Qaarmee kunt U thans voor 
deelname aan dit Congres tnschrijven. Afhankelijk van deze 
deelname - voor een of beide dagen - geTteve Lf de verschul- 
digde kosten f 35. - of / 55, -(resp 675 of 1000 F) all in, zdlt 
op deze girokaart (of het overschrijvingsformulier) in te vullen 
en het betreffende O zwart le maken. Wilt U verzekerd zijn van 
een plaats in de Congreszaal, dan dient dit bed rag uiterlijk voor 
25 augustus bij ons te zijn ontvangen Indian U de girokaart of 
het formulier kwijtgeraakl bent, kunt u uiteraard ook zelf over- 
schrijven (Voor Nederland, gironr. 1 Q62 000, voor Belgie PCR 
000-0157074-31, onder vermelding van 'Congres' en ’30 en/of 
31 augustus). 

Onderiussen rs ook bekend dat op dinsdag 30 augustus a.s. de 
openingstoespraak tijdens het Congres, dat bij gelegenheid 
van het 50-jarig bestaan van Natuur en Techniek plaats vindt. 
zal warden gehouden door de Nederlandse Minister-President, 
drs. R.R.M Lubbers Hi} zal in zijn openingstoespraak speciaal 
mgaan op de toekomst van onderwijs en wetenschappen in het 
licht van de economie in ons land 

Nadere mtormatie, alsmede het complete programme, vindt u 
in het meinummer. alsmede in deze allevering van Natuur en 
Techniek. 

U kunt ook bellen of schrijven naar 

Congresbureau Onderwijs en Wetenschap 

Postbus 415 6200 AK MAASTRICHT 

Telefoon (0)70-014481. tst. 429 of: (0)43-54044 tst. 26 









abonnees 

WETENSCHAP 



30 en 31 augustus 1983 
Nederiands Congresgebouw Den Haag 

Onderwijs en wetenschap zijn twee belangrijke factoren in onze samenleving, 
waartussen een relatie bij voorbaat vaststaat 

Onderwijs is noodzakeiijk om Lot hoogstaande wetenschapsbeoefening te komem 
In onze samenleving zal de industries bedrijvigheid, die vooral steunt op de beoe- 
fening van de moderne natuurwetenschappen, daardoor mede warden 
gestimuleerd, 

De relaties zijn duidefijk. maar daarnaast is elk van belang als zelfstandig onden 
deel van ons cultuurpatroon. Onderwijs is in de eerste plaats kenmsoverdracht van 
generate op generate en kennisvemneerdering is op zichzeif de belang rijkste drijf- 
veer bij de wetenschapsbeoefening die voortkomt uit de menselijke nieuws- 
gierigheid, 

In onze tijd kampt elk van deze activiteiten met zijn ergen moeilijkheden en dreigt 
daarin te verstikken. In onze westerse wereld staan ze alle twee relatief op een 
hoog niveau, maar de ideale onderwijsvorm is nog niet gevonden en de weten¬ 
schapsbeoefening vindt per definitie in een klimaat van de groots! mogelijke twijfel 
plaats, Voor alle twee geldt dat men zoekt naar grenzen die aan elk van deze activi- 
teiten moeten worden gesteld. Die grenzen zijn er, omdat de (economische) 
bomen met meer tot in de hernel groeiem Hoeveel onderwijs- en wetenschaps- 
inspanningen kunnen we ons nog veroorloven? 

Op langere termijn zijn er nog andere problemen: de laatste jaren wordt in onze sa- 
menleving de uitschakeling van de menselijke bedrijvigheid, hetgeen tot werkloos- 
heid leidt, steeds meer manifest. En joist die menselijke bedrijvigheid in onze In¬ 
dustrie heeft een belangrijke invloed op onderwijs en wetenschapsbeoefening. .. 
Onder deze druk lijken beide activiteiten zo sterk met hun eigen problemen bezig, 
dat men hun samenhang en betekenis uit het oog dreigt te verliezen. En toch ligt 
in de beschouwing van die samenhang en betekenis, gezien ook de enorme toe- 
name van onze kennis over de natuurwetenschappen in de laatste decennfa. de 
sleutel tot de oplossing. 

Vandaar dit congres. 

Dat hiermede de oplossing gevonden kan worden, is uitgesloten. Daarvoor zijn de 
problemen te gecompliceerd, En dat is ook niet de ambitie van een tijdschrift als 
Natuur en Techniek. De ambitie ervan is we!, zo objectief mogelijke voorlichtrng te 
geven over ontwikkelingen in de natuurwetenschappen. En hoewel de term 
ONDERWIJS met in de naam ervan voorkomt, richt het zicb ook daarop: zowel op 
de huidige jonge generatie als op de oudere, in het kader van een education 
permanente'. 


Vandaar dit congres, onder deze titel. 


Th.J.M Martens 
Direoteur- H oof dredacteur 






De basiswet van de natuur 


Prof. dr. Steven Weinberg 
University of Texas 
Nobelprijs Natuurkunde 1979 



Zq lang hij leeft, heeft de mens al geprobeerd de natuur re doorgronden Griekse 
filosolen, alchamisten, ‘natural philosophers' en natuurwetenschappers, z«j atten 
hebben op hun marker een bijdrag© geleverd aan daze oeroude speurtocht 
van het menselijk ras. Misschten zijn wij de gene rat ie die het doel zal bereiken 
De aichemisten slaagden er niet in het basisprincipe van de materie re vinden. 
Zij zochten tevergeefs naar de mogelijkheid materie in andere materie - zelfs 
in good - om te zetten. Intussen kennen wij die ene factor die de hele chemie 
schraagt. Dal is gsen steen der wijzen' maar ©an kracht. de elektromagnetische 
kracht Alls chemische reaches zi|n uitingsvormen van die ene kracht 
Zo zyn alt© andere aspects n van de natuur te herlaiden lot nog dne andere fun¬ 
dament ele k/achten: de zwaartekracht, die Newtons appef niet ver van de boom 
deed vatten. de sterke kracht. die protonen en neutronen samenhoudt. de zwak' 
ke kracht, die de radioactiviteit beheerst Ze hebben een ding gemeen: alstwee 
deeltjes een kracht op elkaar uitoefenen, doen z© dat door uitwisseling van deet- 
tfes: de bekende fotonen voor de elektromagnetische kracht. de mesonen voor 
de sterke kracht. de (nog met ontdekte) gravLtonen voor de zwaartekracht. de 
bosonen W~, W" en Z° voor de zwakke kracht. Voor de rest zijn die krachten 
totaal verschillend. 

Als we die vier basispijlers van de natuur kunnen laten rusten op een fundament, 
hebben we ook de grondformule voor het heeial te pakken. de Oerwet Dat doeb 
wear Einstein bi|na zi|n hele leven aan besteedde. komt in zicht. Weinberg 
bracht. met and ere n, de elektromagnetische en zwakke krach t al onder 6en noe- 
mer Hun unificatietheone werd een paar maanden geleden magistraal be- 
vestigd door de ontdekking bij CERN van het W ■ W" en Z°-boson. En als we 
in de materie steeds meer energie stoppen en zo terugrekenen (we zijn tech- 
nisch nog niet in staat het experiment echt te doen) schijnen de andere krachten 
ook steeds meer op elkaer te gaan lijken. AEs we maar ver genoeg terugrekenen 
moeten we bij de oerwet uitkomen. 

Er is nog een andere manier van terugrekenen De astronomen weten al lang 
dal on$ heeial uitdijt: alles vlucht van elkaar weg. Als we terugrekenen most alias 
zo'n vijftien miljard jaar geleden uit een punt gekomen zijn De hele energie van 
het universum moot in dat ene punt gezeten hebben. dal met sen gigantische 
©Kplosie. do Oerknal, de start gaf aan net ons bekende heeial. 

Op dat moment was de energie zo hoog dat de Oerwet gold. Na kprte tijd was 
a lies zo ver afgekoeid dat de Oerkracht zich onder verschrtiende vormen gmg 
mamfesteren de bekende fundamenteie krachten. Weinberg beschreef dit alias 
in een fascinerend boek, dat al in vijftien talen vertaald werd De Nederlandse 
editie, waarvoor hij nog een speciaal hoofdstuk schreef, verschijm onder dc titel 
“De eerste drie mmuten'. bin nan enkefe weken bi| Natuur en Techniek 


Chemische bemvloeding van het gedrag 



Prof. dr. David de Wied 

Rudolf Magnus Instiluut voor FarmacoEogre 

Rijksuniversiteit Utrecht 

Voorzitter afdeling Natuurkunde 

Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen. 


Smds de ontdekking van insulins in de jaren twintig en daarvoor reeds van het 
schilcfklierhormoon, hebben de hormonen als geneesmiddelen een revolutie ver- 
oorzaakt in de behandeling van ziekten, die het gevolg zijn van stoornissen in 
de produktie van die hormonen. Maar ook als er geen lekort bestaal kunnen 
sommige hormonen bij atterlei ziekten worden toegepasl Bijnierschcrshormo- 
nen bij voor beeld worden tegenwoordig bij kanker, transplantatie. asthma, rheu- 
rna etc., geslachts hormonen bij anticonceptie. in de menopauze en ook bij kan¬ 
ker toegepast. 

Een volgende revolutionaire ontwikkeling die zich op dit moment aan het voltrek- 
ken is. betrefi de ontdekking van neuropeptiden die belangrijke consequences 
zal hebben voor de Loekomstige behandeling van hersenzsekten. Deze peptide- 







hormonen zijn atkomstig van grote voorlopemnoleculen, waaruit zij onder invloed 
van eiwitsplitsende enzymen kunnen worden losgernaakt. In het orgaan waarm 
zich deze voorfopemidecijlen bevinden (hypofyse, darm of hersenen) bevinden 
zich verschillende enzymen Deze bepalen hoe de voorloper word! gesplitsi en 
weJke de eindprodukten van de spFilsing zulien z\\n Vooral in de hersenen wor¬ 
den pepli dehormone n in vela kleine fragmenten opgesplitsi Deze fragmenten 
blijken allerlei invloeden op het gedrag uit te oefenen 

Afwjjkingen in de aanmaak, de afgifte of een verminderde gevoeligheid van her 
senstructuren voor deze stoffen kunnen mogelijk aanteiding zijn lot stoornissen 
in het gedrag Er zijn reeds meer dan 30 neuropeptiden in de hersenen gevon- 
den Zij beinvloeden proeessen zoais leren en geheugen, pijn en verslavmg, 
bloeddruk, eten en drinken, sexuse I en sociaal gedrag. moederschapsgedrag. 
de hersencirculatie en de hersenstofwisseling, slapen en waken, de lichaams- 
temperatuur en de hersenontwikkelmg. De resultalen van dergelijk onderzoek 
suggereren dat het in de toekomst mogeh|k zal zijn leer- en geheuganstocmis- 
sen. zoais die bij veroudering en bij bepaalde ontwikkelingsstoornissen voorkO' 
men. te behandelen Bovendien, zo lijkt het, zullen psychiatrische ziekten meer 
toegankelijk worden voor bah an deling. 


Heeft God met dobbelstenen gespeeld? 

Prof, dr Manfred Eigen 

Max Planck Institut fur Biophysikalische Chemie 
Gotingen 

Nobelprijs scheikunde 1967 



Wat gebeurde er miliarden jaren gele- 
den m de aardse oersoep en eeratmO' 
sfeer? Onze biochemische en geolo- 
gische kennis maakt het mogelijk te- 
rug te gaan tot de tijd dat de eerste 
moleculen ontstonden. Men neemt 
aan dat zich een evolutie voltrok van 
eenvoudige naar com pie xe verb in din- 
gen en van (eyenioze naar levende 
materie (d.w.z biomoleculen die zich- 
zelf verm emgvuldi gen en hand haven 
tegen de n i veil ere nde krachten van 
hue omgeving in) Hoe ging dat alles 
in zijn werk? 

Darwin heeft in zijn evoMietheorie op 
bevredigende wijze he! onstaan van 
soorien verklaard Hoe echter de 
eerste soort, de eerste cel of de eerste 
levende mofeeulen op aarde ontston¬ 
den, is daarmee niat duidehjk. 
Manfred Eigen kreeg in 1967 al op 
40-jange leefujd de Nobelprijs voor 
zijn Studies of extremefy fast chemi¬ 
cal read ions’ Hij dost nog steeds on¬ 
derzoek op dit gebied en bestudeert 
proeessen zoafs die aan het begin 
van de evolutie moelen zijn opge- 
treden. 


Volgens Eigen moot zich op de jonge aarde ook een evotulieproces van 'pre'- 
biotische moleculen hebben voorgedaan. Zo zouden. in een door natuurwetten 
en toeval geiesde ontwikketmg, uit levenloze bestanddelen van de primitive aar¬ 
de ook de bouwstenen zijn gevormd voor de genetische code. 

Modellen en experimenten met RNA tonen aan dat zich tussen soortgelijke mole- 
culen mderdaad een stnjd om het bestaan kan afspelen en dat er op dit niveau 
sprake is van seieclie We kunnen stambomen opstellen van biomoleculen en 
omgekeerd uit overeenkomsten in die moleculen verwantschap van soorten 
alleiden. 

Darwins ideeen zijn in hat tijdperk van de moleculaire biologie dus nog steeds 
actueel 










De toepassing van lasers 
in natuurwetenscbappen en techniek 

Prof. dr. Nicolaas Blcembergen 

Harvard Uni versify, Cambridge, Mass, USA. 

Nobelprijs natuurkunde 1981 

Albed Einstein lanceerde in 1916 reeds het idee cum etektromagnetische golven 
le versterken door gebruik te maken van gestimuleerde emissie van strafing. 
Grotendeels door de achterstand van de technologFe duurde het echter tot de 
jaren vijttig eer er een apparaat ontwikkeld weid dat gebaseerd was op dil prin- 
cipe een maser, die werd gebruikt voor hot versterken van microgofven 
De fysicus Nice Bloembergen, die na de Tweede Wereldoorlog uit Nederland 
naar de Verenigde Staten emigreerde, onfwikkdde in die jaren een zgn solid- 
stale maser, waarvan radio-astronomen dankbaar gebruik maakten voor de 
bestudering van microgotven uit het heelaJ Daarna legde hij zich toe op de niet- 
lineaire oplica en het gebrusk van lasers in de spectroscopic. waarvoor hi] in 
1981 de Nobelprijs kreeg 

De laser zelf heefl een spectacuiaire groei doorgemaakt en is een vest toegepast 
instrument geworden, o.a. voor onderzoek van atomen, voor kernfu&e-exp-en 
menten. in de holografie. maar ook in de rnetaaiindusirie en in de (miero)- 
chirurgie Ook voor meer aliedaagse toepassingen is het een bekend instrument 
denk maar aan de video-piaal, de compact disc en aan de lichtslralen in disco- 
(heken Sommigen zien de laser als het ruimtewapen van de toekomst. maar vol 
gens prof Bloembergen zal het nog wel twintig |aar duren eer het zover ss, als 
het zover komt 



Naar een tweede medisehe revolutie? 

Prof, dr Christian de Duve 

!nt. Inst, of Cellular and Molecular Pathology, Brussel 
Nobelprijs geneeskunde 1974 



De verworvenhaden van de moderns geneeskunde most men niet onderschat- 
ten. In onze verstedeiijkte maaischappij hebben we soms het idee dat gezond* 
heid vanzelfsprekend is r dal iedere ziekte le overwmnen is Antibiotica. open- 
hartchirurgie, vaccmatie. pesliaden, pijnstillers, hormonen. CT-scan, psycho- 
farmaca, tr a ns plenties, prothesen, ailemaal samen houden ze een heieboel kwa- 
len en afwijkingen onder de duim, Maar we zijn er nog met. nog lang met. 
Christian de Duve: ,.De grote doorbraak die ons eindelijk van hartinfarcten, Ran¬ 
ker, diabetes, malaria, zenuwinzinkingen en stofwisselingssfoornissen zal verlos- 
$en, zal het work zijn van mensen die research doen aan de randgebieden van 
de biologie Dergek|k onderzoek doen we in hel Instituut voor CelluFaire en Mole 
culaire Pathologfe." 

Zo'n biofogische ontdekking was het lysosaom, de 'vuilnisdtenst' van de cel Het 
bestaat uit zon veeriig enzymen. omringd door een menibraan Die enzymen 
nebben wet ieder een voorkeur voor bepaalde si Often, maar samen kunnen ze 
zowat alles aan. op te ruimen celresten, vreemde bacterien die de cel zijn bin- 
nengedrongen, enz Die worden dan ingepakt in een membraan. Dal membraan 
versmell met hel membraan van een of meer Jysosomen en de afbraak kan 
beginnen 

Wat heeft dat nu le maken met geneeskunde? Er bestaan immers ook bacterien 
die zich rustig iaten rnpakken, maar dan tegen afbraak bestand blijken. Hoe krij- 
gen we dan een antibioticum in hoge concentrate bij de bactene binnen in de 
cel? Net antwoord van het team van De Duve: ..We hechten hel aan een kleme. 
onschadelijke drager Het geheef wordt in de cei opgenomen Daar Iaten we de 
enzymen van het lysosoom het antibioticum losknrppen, et veil if Da kunst is de 
goede binding tussen drager en geneesmiddel le vinden. die mderdaad in de 
lysosomen losgemaakt kan worden Het lijkt erop dat we dal nu onder de knie 
krijgen Op dezelfde manier wiken we geneesmiddelen tegen kanker koppelen 
aan dragers die specifiek door kankerGe-llen opgenomen worden." 

Heel wat verschillende ziektes hebben een analogs (cel)biologische achter- 
grond Door op een insinuui het zoeken naar een steeds die per inzicht in de 
{cel)bidogische processen en de prakfische toe passing van die kennis te vereni- 
gen, is De Duve erin gesfaagd de Irontlijn van de medisehe wetenschap aanzien- 
lijk te verieggen. 












Een bevoorrechi getuige 



Prof. dr. Henk B.G. Casimtr 

Oud-directeur Philips Natuurkundig Laboratorium 

Oud-presidenl Kon. Ned. Akademie van Wetenschappen 

In 1932, het jaar waarin de eerste complete jaargang van Natuur en Techniek 
varscheen, begon de kernfysica een grote vlucht te nemen Chadwick ontdekte 
het neutron, Cockroft en Walton bouwden de eerste deelljesversnaller. Het posh 
iron word ontdekt, evenals zware waterstof. deuterium Heisenberg kreeg de 
Nobelprijs voor zijn onzekerhetdsrelaties De kwantummechanica raakte loen on- 
geveer afgerond. maar de t oe pass! n gen, zoafs de moderns rekenmachines, 
moesten nog komen 

Henk Casimir was ne! gepromoveerd en begon een wetenschappehjke earn ere. 
Hij was tijdgenoot, medewerker. vriend, correspondent, leerfing of kennis van de 
leden van een generate die de natuurkunde in een stroomversnelling brachten: 
Bohr, Einstein. Dirac, Planck, Heisenberg, Ehrenfest, Kamerlmgh Qnnes. Scftrfr 
dinger. Lem afire e.a. Momenteel is hij zowai de laatsie van die generate, een 
bevoorrecht getuige van de grote omwentelingen van de laatste halve eeuw 
Zijn hete I even fang was zijn optreden gekenmerkl door een diep irrziehl in de 
wetenschap zdf, maar ook door de wijze waarop hij wetenschap en weten- 
schapsbeoefening benaderde, zich daarbij steeds bewusi van het uitersi mense- 
lijke karakter van beide. 











Aansluftingsproblemen in ons educaiief systeem 


Prof. dr. J.H.G.I. Giesbers 
Rector Magniftcus 
Kath, Universiteit Nijmegen 


Misschien is hat altijd ah een onmogelijke opgave geweest, maar in een tijd van 
zeer snelie veranderingen. zoats wij die thans tengevalge van economische. 
technische en sociaal-culturele oorzaken doorrnaken, wordt hat problematisch 
karakter van de taak van hat onderwijs duidelijkzichtbaar. We zitten met een stel- 
sel waarm zelfs hat denkbeeld van een eenvoudige basisopleiding een Retie 
dreigt te worden; de lagere school in sen buitenwijk heefl all een het sal a ns van 
de onderwijzer gemeen met die in een code re stadswijk met een multi* nationals 
bevolking 

In de vervolgopfeiding dringt de vraag zich op of de opiei ding sprogr amnia's wel 
leiden tot kwalificalies waar de leerlingen wat aan hebben Hoe zinvoi is wiskun¬ 
de voor de loekomstige werkloze? Hoe nuttig is Engeis voor de toekomstige be- 
diener van een lasautomaat? 

Aansluitingsperiketen lussen het. al games n onderwijs en het beroepsondenwijs 
manifesteren zich vooral bij die vakken, waar veel vraagstukken zetfstandig ge- 
maakt moeten warden. Dat geldt eigenlijk ook voor de overgang van voorberei- 
dend wetenschappelijk onderwijs naar het wetenschappelijk ondarwijs. Kan men 
□aar verder gaan waar het v.w.o, is opgehouden? Of is het in dergelijke gevallen 
misschien niet zozeer de stof die problematisch is als wet de manier van werken 
en de benadering van de stof? 

In deze t.i|d wordt het probleem nog moeilijker, nu een groeiend aantai leerlingen 
met hun opleiding uit het v.w.o. een baan willen krijgen Is er in het bed njf si even 
behoefte aan wat deze men sen hebben meegekregen? 

En wat te den ken van de aanbevel ingen van de Commissie Wagner die een 
sterk pletdooi houdt voor een reorganisatie van het beroepsonderwijs. aange- 
past aan de veranderende wensen van ons bedrijfsleven? 



De betekenis van de biotechnologie 
voor onze samenlevlng 

Prof, dr, Paul Berg 

Stanford University, Medical Center 

Nobelprijs chermie 1980 



De biochernicus Paul Berg slaagde er als eerste in twee DNA-moleculen van ver- 
schilfende oorsprong te combineren Bioioglsch en ethisch gezien betekende 
dat nogal wat, Gmdat hij zelf al snel de potentials gevaren van zijn genetische 
man! pul at ie inzag, nap Berg zijn cdlega's op om mel het onderzoek voorlopig 
te stop pen. om eersi eens fustig alle risico's op een rfcjtpe te kunnen zetten. Hoe 
gevaarlijk zouden de zelf gemaakte micro-orgamsmen kunnen zijn^ Hoe voor- 
kom je dat een resistente ziekteverwekker uit een laboralQmjm ontsnapt 7 
De discussies daarovei hebben in de laatsle jaren - soms in hevige mate - 
plaatsgevonden Het onderzoek gaat nu in verhoogd tempo verder en belooft 
de komende decennie veel op te leveren. Men fs tegenwoordig met meer zo 
bang voor onherroepehjke negatieve gevolgen ervan voor de voiksgezondheid 
of het milieu. Mits goede veiligheidsmaatregefen in acht worden gene men. Berg 
zeif zei: I'd stop if there was a sound practical reason, but not if it were an ethical 
judgement' 

In T980 kreeg Paul Berg, New Yorker van oorsprong en smds 1959 verbonden 
aan de Stanford University in California, de Nobelpnjs voor zijn werk in de |aren 
zeventig. Nu onderzoek! hij mogelijkheden om met recombinant-DNA lechnie- 
ken ertelljke ziekfen bij de mens te voorkomen of te genezen. 

Biotechnologie is een oeroude vaardigheid. Zonder het te weten maakte de 
mens vroeger af gebruik van mictoscopisch kleine organismen om voedsel le 
bereiden en te conserve ren. Bijvoorbeeld, bier, brood, yoghurt en wijn. Smds tie 
ontdekking van micro-organism en en hun levensprocessen zi^n we ze ook voor 
heel andere toepassingen gaan gebruiken. Het schimmelprodukt penicitline is 
daarvan een bekend voorbeeld 

Met de recombinant-DNA techniek kunnen we bactenen, schimmels of gislen, 
nu nog veel ge rich ter voor ons laton werken. De mogelijke toepassingen zijn le- 
gio: de produktie van voedingsstoffen en medieijnen, de verwerking van afval- 
sioffen, energiewinning etc 
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Drs. Chr* Titulaer (‘Lcven in de ruimte’) werd 
in 1943 in Venlo geborem Hij studeerde van 
1960 tot 1967 wis-* natuur- en sterrenkunde 
aan de rijksuniversiteit van Utrecht. In 1968 
ging hij naar de Verenigde Staten voor maan- 
en planetenonderzoek. In 1969 en 1970 ver- 
richtte hij te Parijs onderzoek van maanbo- 
demmonsters* Sinds 1971 was hij als didacti- 
cus verbondcn aan Tdeac te Utrecht* Op dit 
ogenblik is hij actief op mediagebied. 

Dr* Bruno Rtbadeau-Dumas fMoedermelk*) 
werd op 10 november 1931 in Parijs geborem 
Hij studeerde van 1952 tm 1955 voor land- 
bouwmgenieur en werd daarna in 1956 been- 
tiaai wetenschappen aan de Ecole Nationale 
Superieure Agronomique te Grignon, Hij pro¬ 
mo veerde in 1970, Vanaf 1959 is hij onderzoe- 
ker aan het Institut National de Recherches 
Agronomiques en vanaf 1970 daar onder- 
zoeksleider. 

Prof, dr, John R, Diekel (‘Uranus, Neptunus, 
Pluto’) werd op 29 maart 1939 in New York 
City geboren. Hij studeerde natuurkunde aan 
de Yale Universiteit van 1956 tot I960 en pro¬ 
mo veerde in de sterrenkunde aan de Universi- 
teit van Michigan in 1964. Hij is hooglcraar in 
sterrenkunde aan de Universiteit van Illinois. 

Dr. Imke de Pater (‘Uranus, Neptunus, Plu¬ 
to 1 ) werd op 28 maart 1952 in Hengelo gebo¬ 
ren. Zij studeerde van 1970 tot 1980 sterren¬ 
kunde te Leiden, waar zij in hetzeifde jaar cum 
laude promoveerde* Vanaf november 1980 is 
zij research associate op het Lunar and Plane¬ 
tary Lab, van de University of Arizona te 
Tucson. 

Dr. H*K. van WaJbeek (‘Multiple Sclerose*) 
werd op 4 met 1943 te Goedereede geboren, 
Hij studeerde van 1962 tot 1970 geneeskunde 
aan de Universiteit van Amsterdam. Van 1976 
tot 1979 was hij verbonden aan de neurologi- 
sche kliniek van het Wilhelmina Gasthuis te 
Amsterdam. Vanaf 1979 is hij werkzaam op 
het Multiple Sclerose Centrum* Alexander van 
der Leeuwkliniek, te Amsterdam, 


Auto 

In een van de vete conferences die tegen - 
woordtg warden gewijd aan teven met chips en 
and ere inf or mat tea zei kortgeleden een voor - 
aanstaand deskundige: “De angst dat het 
Ieven zat warden heheerst door micro-eiektro- 
nica is volledig ongegrond. Micro-elektronica 
is een technisch hutpmiddel om te doen wat we 
widen t net a/s bijv. de auto . De auto doet wat 
ik wit en ik heb met het gevoei dat ik moet 
doen wat de auto wil. ” 

De juistheid van de laatste zinsnede vah 
moeilijk te be tw is ten, Wanneer de bet r ok ken e 
zegt een gevoei te heb ben is er geen enkele re¬ 
den waarom we daar aan zouden twijfe/en. Een 
heel andere vraag is f of dat gevoei oak op fei- 
ten en verse hijnsefen berust. 

“De auto doet wat ik wil**, is in elk geval 
niet helemaai juisL De auto doet meestal wat 
de bestuurder wil t wanneer de bestuurder zijn 
wen sen aan past aan wat de auto kan . Dat 
klinkt a/s een reusachtige open deur t maar dat 
is het niet. Met negentig een straathoek om- 
gaan kan niet. Op bospaadjes en in rut zand 
wit de auto (gelukkig, wat mij bet reft, maar 
daar gaat het niet om) nog wet eens dienst web 
geren. Dus at teen at op zutke pun ten eist de au¬ 
to aan passing van de bestuurder, dus bestuurt 
de auto de bestuurder. 

Maar er is nicer. Het is niet principled on- 
mogelijk — afgezien van een enkele brug - 
tangs rustige landweggeijes naar een doet te 
rijden, daar de auto neer te zei ten en vervob 
gens uren of desnoods da gen te gaan wande- 
ten. Sommige men sen doen dat zelfs, De over- 
grot e meerderheid niet. Dat is dan misschien 
tot vreugde van de enkelen die het wet doen f 
maar dat neemt niet weg dat zeer grote aantab 
/en mensen aan de speciaal voor auto *s ge- 
bouwde grote we gen vastzitten. 

Om misverstanden te voorkomen: tal/oze 
mensen die in het voor-autotijdperk de hete 
zomerdagen moesten doorbrengen op Hun be- 
zwete bafkonnetje kunnen nudestad itit en dat 
zat door de nicest en als een groot voordeei 
warden gezien. Dit stukje is dan ook geenszins 
een pfeidooi tegen de auto. Het gaat er al/een 
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maar om, dat die auto niet at teen doei wat de 
bestuurder wit, maar dat de bestuurder in een 
aantal opzichten de auto gehoorzaamt. 

femand die in zijn eentje met een auto op de 
zoutvlakte van Utah zit, zal daar, hitmen de 
grenzen van het apparaat r redetijk vrij kunnen 
zijn in zijn gedrag. De auto is daar een buiten 
eik verband staand stuk speelgoed, dat dal ook 
biijft zolang onze chauffeur zich er maar toe 
heperkt van het ene willekeurige punt op de 
zoutvlakte naar het andere te gaan. 

Maar in Nederland en Belgie bijv. komen 
zulke mogelijkheden hoegenaamd niet voor. 
Daar functioneert de auto wel degelijk als deel 
van de samenleving. Zelfs in de tijd dat er 
maar een enkele automobiel ran dreed moest 
de bestuurder at uitkijken dat hij geen kippen 
en varkens aanreed fmensen maakten meestal 
wel dat ze uit de buurt kwamen). 

Nu er zoveel auto *s zijn zijn regels voor het 
autoverkeer onmisbaar. De regels zijn daar hij 
maar in be perk te mate aangepast aan de be- 
siuurders en veel meet aan de auto's en him 
technische eigenschappen (optrekmogelijkhe- 
den, remweg, enzj En loch bepalen die regels 
in sterke mate het gedrag van de bestuurders, 
juist in combinane met de auto. 

A lies hij elkaar is zo het gedrag van dezelfde 
persoon anders wan neer hij in de auto tit, dan 
wunneer hij fie 1st of wan dell - niet noodzake- 
lijk sleekier, maar wel duidelijk anders, 

Ik heb er nooit een studie over gelezen. maar 
het is under automobidsten gemeengoed dat 
het gedrag zelfs verschilt per type auto , ,4 gres- 
steve deux-cheveaux-rijders ziet men zelden. 
Nu kan dat ook moeilijk anders, want of je nu 
agressief bent of niet, met wat tegen wind is het 
bij tachtig gewoon afgelopen: een grate mond 
tegen andere automobilisten kan je ook be ter 
niet heb ben, want het is tevoren duidelijk wie 
de deuken zal krijgen. Zoiets selecteert natuur- 
lijk ook een publiek, Wie agressief ( l sport ief* 
heet dat vreemd genoeg ook wet} ml rijden 
sc haft zich geen 2CV aan . 

Maar ook binnen de klasse die techmsch 
gesptoken ongeveer verge/i/k bare mogelijkhe¬ 
den tot agressie btedi vindt men grote verschil- 
len. De Alfa Romeo en de BMW schijnen 
'sport ief* rijden uit te t ok ken fop een halve 


meter van een achterbumper met de lichten 
knipperen bij 120 km per uur, teneinde 0,3 se¬ 
conds eerder aan de staart van de file te kun¬ 
nen aansluitenf lets wat men bij Citroen-, 
Renault-, Volkswagen- en Saabrijders bijv. 
veel minder aunt reft, 

Waar figt zoiets aan? Misschien aan het met 
een groot reclamebudget opgebouwde imago 
van de auto, maar zo ’n imago zal toch ook wet 
a ansiui ten bij het on twerp. Jaren geleden wer- 
den alle banken overvallen met een Citroen 
DS, een auto die daar technisch gesproken niet 
voor geschikt is. De top lag rede lijk hoog, 
maar het acceleratievermogen was matig en in 
de bochten was de auto ronduit moeilijk. 
Maar met zijn stroomlijnen zag de auto er wel 
supersnel uit. 

De hypo these die ik op grand h ter van zou 
widen for muleren is, dat met het on twerp van 
de auto ook het gedrag van de bestuurder 
wordt mee-ontworpen. Wie o wie gaat dat eens 
onderzoeken? 

A* de Kool 


X 







jull 


’83 


Ars Naturae Magistra ? 

Het artikel over moedermelk en de pogingen die zo goed mogelijk na te maken 
(pag.488) is in vele opzichten belangwekkencL Het onderwerp zeif is in toene- 
mende mate actueel: Nadat er een jaar of tien terug vooral vanuit de opkomende 
vrouwenbeweging een misschien sommigen wat emotioned aandoende campag- 
ne was gestart voor borstvoeding, heefi het denkbeeld in toenemende maLe aan- 
daeht gekregen, waarbij waarsehijnlijk Nederland voorop loopl met het propa- 
geren ervam 

Het artikel is ook, lioewel door de aard crvan het gebruik van een aantal altijd 
moeiiijk aandoende chemische benamingen onvermijdelijk was, een toonbeeld 
van helderhekL Men krijgt het gevoei een goed inzicht in de problematiek te 
krijgem 

Op een heel ander niveau interessant is de benadering van de kwestie koemelk 
of moedermelk, Zowel aan het begin als aan het einde van het artikel stelt Bruno 
Ribadeau-Dumas, dal het onduidclijk is waarom moedermelk beter zou zijn dan 
- aangepaste - koemelk, hoewd hij er meteen bij zegt dat kinderen die moe- 
dermelk krijgen minder kans blijkcn te hebben op darminfecties dan kinderen 
die met de Fles worden gevoed. 

In de rest van zijn artikel evenwel draagt hij pagina’s lang argumenten aan, die 
ieder voor zich wellicht nog niet helemaal een sluitend bewijs geven, maar die 
te zamen een zodanige massa aanwijzingen verstrekken, dat de condusie vrijwel 
onontkoombaar lijkt, 

Hij wijst erop dat de samcnstelling van de moedermelk sterk varieert, Dat kan 
betekenen dat sommige moeders onvoldocndc voedsel voor hun kind leveren 
(wat bekend was), maar er zijn ook aanwijzingen, dat de samcnstelling van de 
moedermelk zich aanpast aan de behoeften van het kind. En doc dat maar eens 
met machinaal geproduceerdc Hessen voeding. 

Van groot belang zijn ook de immuunglobulines die het kind met de moeder- 
melk naar binnen krijgt: al is het mechanisme van de werking in het kinderlijfje 
nog niet zo duidelijk, uit proeven in laboratoria volgt min of meer dat hier een 
verklaring ligt voor de bescherming van het kind tegen darminfecties, maar ook 
tegen andere ziektekiemen in de omgeving, 

Wanneer desondanks de condusie is dat niet duidelijk is waarom moedermelk 
beter zou zijn, lijkt dat voort te komen uit een omkering van het Natura Artis 
Magistra (de natnur is de nicest er van de kunst). De vraag lijkt dan w r aarom de 
moedermelk afwijkingen vertoont van Hessenmelk. Ars Naturae Magistra. 











Er zijn nog heel wat biomedische probtemen rond lang- 
durig verblijf in de ruimte. Naast observatie van onszelf, 
zijn ook diefproeven heel leerzaam Hier drie van de vijf 
ratten in de Russische biokunstmaan Kosmos. 


Chr. Titulaer 

Houten 


De ruimte is ons wezensvreemd. Er is 
geen lucht om te ademen, geen iucht- 
druk om te verhinderen dat we expiode- 
ren, het is er afgrijselijk koud of kokend 
heet, er is geen onder of boven en we 
missen er ons vertrouwde gewicht. Dal 
zijn de dingen die ons meteen opvallen. 
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Technisch mogelijk, maar.... 



Maar mens en dier worden 00 k door on- kalking, spierafbraak en stralingen. En 
zichtbare factoren bedreigd, factoren dan is er nog de psychologie. Want 
die zwaar gaan meetellen nu we tangdu- mensen onder zware belasting langdu- 
rig in de ruimte widen gaan verblijven en rig samen in een kleine ruimte stoppen, 
werken. Ruimtebiologen en -medici zoe- dat is vragen om brokken. 
ken momenteel uit wat we kunnen doen 
tegen problemen als ruimteziekte, ont- 
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Aanpassing aan nul-g 

Een van de grote problemen in de ruimte- 
vaart is de adaptatie aan de gewichtloosheid. 
Op vele vluchten zijn Amerikanen en Russen 
ziek geworden. De essentie van de ruimteziekte 
is even weinig begrepen als die van de verwante 
zeeziekte of wagenziekte. Dank zij de langdu- 
rige vluchten is wel duidelijk geworden dat de 
mens na ongeveer 40 dagen is gewend aan de 
onnatuurlijkc nul-g situatie. Na die 40 dagen 
heeft geen enkele ruimtevaarder meer last van 
ruimteziekte, maar andere bijwerkingen zijn 
dan nog niet verdwenen. 

Bij ruimtevaarders treedt tijdens de vlucht 
een kalkverlies in de botten op. Dat kalkverlies 
wordt slechts ten dele gecompenseerd door cal¬ 
cium toe te voegen aan bijvoorbeeld fruitsap. 


Gelukkig trekt dat na de landing weer bij. Art- 
sen speculeren erop dat een verblijf van 1 a 2 
jaar in de ruimte wel zou betekenen dat het 
kalkverlies tot stilstand wordt gebrachl. Ze ba- 
seren zich hierbij op de ervaringen met bed- 
ruststudies: het op bed blijven liggen is enigs- 
zins vergelijkbaar met de gewichtloosheid, al- 
thans wat de reacties van het lichaam betreft. 

Het Amerikaanse ruimtevaartbureau NASA 
heeft besloten om aan de bemanningen van de 
zevende en achtste Space Shuttle-vlucht (STS-7 
en STS-8) een arts als extra bemanningslid toe 
te voegen. Voor STS-7 is dat dr. Norman E. 
Thagard en voor STS-8 dr. William E. Thorn¬ 
ton. Hoofdtaak van de twee artsen is het 
bestuderen van de aanpassing aan nul-g en met 
name het kijken naar de verschillende uitingen 
en oorzaken van ruimteziekte. 
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Biomedisch onderzoek 

Zowel Russen als Amerikanen hebben vanaf 
de cerste bemande ruimtevlucht uitvoerig bio¬ 
ta ed I sch onderzoek gedaan. In wezen zijn er, 
voor de bemande vluehten, ai dieren in de 
rnimte geschoten om als levend proefkonijn de 
bemande vluehten voor te berciden. Het Russi- 
sche onderzoek wordt uitgevoerd door het In- 
stituut voor Riomedische Problemen in Mos- 
kou< Het is heel typerend dal de direct eur van 
dit instil nut de stoffelijke resten van de ruim- 
tehond Bella in zijn kamer heeft opgesteld. 

Het Amerikaanse onderzoek is meer ver- 
snipperd: een belangrijk deel is geconcentreerd 
in het Johnson Space Center, het centrum 
voor de bemande ruimtevaart van de NASA in 
Houston. Veel biomedisch onderzoek vindt 


ook plants op verscheidenc afdelingen van de 
Amerikaanse luchtmacht. Het biomedische 
onderzoekprogramma is opgezet om de fysio- 
logisehe en psychologische problemen, die zich 
voordoen bij ^bemande ruimtevluchten te on- 
derzoeken. Er wordt niet alleen gekeken naar 
het soort problemen, maar ook naar de oor- 
zaak en naar de manier om dat probleem bij de 
volgende vluehten te voorkomen. 

De Amerikanen hebben na 20 jaar onder¬ 
zoek geconcludeerd dat twee zaken de beman¬ 
de ruimtevluchten in biomedisch opzicht uniek 
maken. De ene is de gewichtloosheid, de ande- 
re een specifieke vorm van straling, de kosmi- 
sche straling* De nadruk ligt tegenwoordig op 
de ruimteziekte, die bij de lijndienst die de 
Space Shuttle in de komende jaren gaal onder- 
houden, van dominerende betekenis is. 


Links; AI in 1970 startle de NASA in deze grote centrifuge 
(de grootste ler we re id) met gravitatte-onderzoek voor de 
toekomstige ruim testations Men wif daar immers de een- 
Irifugate kracht als vervangende zwaartekracht gebruiken 
door het station te laten roteren. 

Boven: De eersie maanreizigers gaan in specials isolate- 
pa k ken de qua ran lain e-container in, ler voorkoming van 
een mogelijke epidemie van maanmicroben. Dil aspect 
van het biomedisch onderzoek is roiussen afgesloten. 


Natuur en Techniek, 51, 7 (1933) - Cal .nr. 83071 31 SO 659 47. 659 85 
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RuitiUeziekte 

Symptomen van misselijkheid en desorien- 
tatie* als gevolg van ruimteziekte, beginnen 
zich meestal te manifesteren als ruimterdzigers 
in een toestand van gewichtloosheid bewegin- 
gen gaan maken. De symptomen duren drie tot 
zeven dagen. De meest gangbare verk taring 
vo or dit fenomeen is dat het cent rale zenuw- 
stelsel onbekende of onverwachte combinaties 
van signalen ontvangt. Een aantal organen in 
ons liehaam vodt de richting waarin de zwaar- 
tekracht werkL In een rijdende auto, een boot 
of een vliegtuig kunnen bewegingskrachten de 
juiste werking van die organen al verstoren. 
Bij zeeziekte, wagenziekte en luchtziekte zi]n 
het die extra krachten die de zwaartekraeht als 
het ware laten afwijken. Bij de ruimteziekte is 
he! juist de afwezigheid van de zwaartekraeht 
die het probleem veroorzaakt. Het is duidelijk 
geworden dat bij een langdurig verblijf in de 
ruimte de ruimteziekte echter geen rol van be- 
tekcnis meer speell. 

Bloedsomloop 

De zwaartekraeht op aardc speell ook een 
rol bij de verdeling van het bloed in het li- 
chaam. Als deze zwaartekraeht wegvalt heeft 
het bloed meer de neiging om naar boven in 
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Links: Seweging is ©sseniieel 
om in de ruimte in con ditie te biij- 
ven. Hier zien we een astronaut 
oefenen in een simulator voor 
Skylab op een home-trainerV. 

Linksonder: De eerste Shuttle- 
bemanning, Young en Crippen, 
bij bet aankleden De pakken 
moeten nu veel I anger gedragen 
kunnen worden dan blj de vroe- 
gere missies. 

Rechts: De eerste Amerikaan in 
de ruimte was een aap, Hier zien 
we de chimpansee Ham, in de 
wieg' waarmee hi] in 1961, tij- 
dens het Mercury-project, gelan- 
ceerd werd en ook weer veilig 
beneden kwam. 



Iiet liehaam te gaan, waardoor de bloed vaten 
in het hoofd en in de hals gaan opzwellen, In 
eerste instantie betekent dit ook vaak dat het 
hart meer bloed moet verwerken. Grappig ge- 
noeg heeft het hart wat moeite met op zijn 
plaats te blijven zitten. Aangezien de zwaarte- 
kraeht is weggev alien heeft het hart de neiging 
om naar bo ven te Mrijvcn 1 . 

De Franse kosmonaut Jean-Loup Chretien, 
die een vlucht in een Russische Sojoez-capsule 
maakte, had door dit effect moeite om een 
sensor op zijn hart te plaatsen: hij zocht zijn 
eigen hart systematise*! te laag, Als gevolg van 
het verlies aan bloed volume (dat op iedere 
vlucht wordt geconstateerd) neemt de grootte 
van het hart tijdelijk af. Terug op aarde werkt 
het proces in omgekeerde richting: het bloed 
zakt weer in de benen en het hart gaat sneller 
kloppen om de grotere bloedstroom opnteuw 
te kunnen verwerken. 


Kalkverlies 

Enkele arisen die zich bezighouden met bio- 
medisch onderzoek maken zich ernstig zorgen 
over de problemen van het kalkverlies. De 
teruggang in de hoeveelheid calcium in de 
beenderen is bet grooist in de botten die ge- 
wicht le dragen hebben, Er zijn percentages 
genieten van 7,9 procent verlies aan totale mi- 
neraalinhoud, Niet alleen de hoeveelheid cal¬ 
cium, maar ook stikstof, fosfaat en natrium 
lopen terug. Na 6 tnaanden gewichtloosheid is 
de hoeveelheid calcium in het menselijk li- 
chaam teruggelopen met 3 procent. 

Het is niet bekend of dit verlies bij heel lang- 
durige vluchten zal stoppen of dat het steeds 
verder gaat. Tot nu toe heeft de situatie zich na 
een vlucht steeds kunnen herstellen maar het is 
ook mogelijk dat er een punt komt waarbij de 
oude situatie niet meer helemaal terugkeert. 
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Een ernstig kalkverJies kail de vorming van 
nierstenen bevorderen en de beenderen worden 
brcekbaarder aU het kalkgehaltc lager is* 

Spieren 

In de ruimte worden spieren snel kleiner om- 
dai het afbraakproces van het spierweefsel 
snelter verloopt dan op aarde en het opbouw- 
proees van nieuw spierweefsel trager. Dit pro- 
blecm kan voor een belangrijk deel worden op- 
gelost met behulp van oefeningen tijdens de 
vlucht, In het Amerikaanse Sky lab, en in de 
Russ is die Saljoets, zijn dan ook inst rumen ten 
aanwezig om de ruimtevaarders in staat te std- 
len him spieren te gebruiken. Als er geen of 
weinig beweging wordt genoten kan de terug- 
gang in het spier volume tot 25 procent bedra- 
gen. Als er wel een mogelijkheid is om te 
oefcnen blijft het verlies beperkt tot 8 procent. 
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Geheel links an llnksonder: Een eenvoudig ruirntestation 
zou met sen drietai Shultle-viuchten te bouwen zijn, Het 
zou best aan uitr twee reuze-zonnepaneten (nog net te 
zten links en rechts op de tokening). een dienstmodule 
{bovenaan, verticaal) een voorraad module (onderaan) en 
feefruimte (midden). Het station zou kunnen dienen voor 
het onderhoud en het 'oogsten' van satelEieten die mate- 
rialen p rod uce re n onder gewichtloze omstandigheden. 
Een dergelijke satelllel zweefl onderaan de tokening in 
de doorgesneden leefmodule voor vier man zien we 
v.Ln.r: linkerhefff: commandoruimte. badkamer, kleedka- 
mer, woonkamer. twee slaapkamertjes (men slaapt verti- 
caat tegen de wand) en het observatiedek; rechterhefft: 
rest van hat observatiedek, weer twee sfaaphutten, woon¬ 
kamer met kookhoek, kamer met ruimtepakken. comman- 
doruimte. Boven- en onderaan is nog voorraad- en op* 
slagruirme. 

Links: Voor de Space Shuttle en de latere ruimlestations 
is een nieuw pakontwikkeld , de EMU (Extravehicular Mo 
biiily Unit), waarvan we hier een lest mod el zien. Het pa k 
meet berekend zijn op een lang verblijf in de ruirnte waar 
boven dien gewerkt moat worden. Dat betekent soepeier 
gewrichten, eenvoudiger onderhoud, betere temperatuur- 
beheersing, sn el I ere aantrektijd (vroeger 1 uur, nu tien 
minuter), lunch pa kkel aan board, enz 



Strait ngsgeva a r 

Ander biomedisch onderzoek richt zich op 
veranderingcn in het bloed, de vloeistofbalans 
van het lichaam en het stralingsgevaar, Bij 
stralingsgevaar baren met name de hoog-ener- 
getische deekjes uit de kosmische straling zor- 
gen. In de populaire literatuur wordt er wel 
eens aan dit probleem gerefereerd. Bekend zijn 
de meidingen over de iichtfiitsen 1 die de be- 
manning van Apollo II heeft waargenomen. 
De astronauten zagen die Iichtfiitsen een of 
twee keer per minuui in perioden dat het don- 
ker was in de capsule. Waarschijnlijk werd het 
cemraie zenuwstelsel getroffen door deeltjes 
uit de kosmische straling. Bij de Apollo's 16 en 
17 is nagegaan of dit effect gevaarlijk is voor 
het weefsel en voor de chromosomen. Vooral 
op langdurige vluchten zou kosmische straling 
edit gevaarlijk kunnen worden. 
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Noodsituatie 

Bemande ruimtevluchien hebben zich tot rm 
toe afgespeeld in een baan om de aarde en op 
de maan. In echte noodgevatlen, zoals bij de 
Apollo 13, zouden de ruimterdzigers althans 
binnen enkde dagen terug kunrten zijn op 
aarde. Helaas kunnen een paar dagen te lang 
duren ais zich een acuut probleem voordoet. 
De tactiek is dan ook om in de eerste plaats zo 
weinig mogelijk risico te nemen. Dat is de re- 
den dat alleen kerngezonde mensen op dit mo¬ 
ment een ruimtevlucht mogen maken. Als zich 
echter een noodgeval voordoet, bijvoorbcdd 
hevige kiespijn, zullen de andere bemanmngs- 
leden adekwaat moeten kunnen reageren. 
Astronauten en kosmonauten krijgen daarom 
een uitgebreide EHBO-opleiding; ze hebben 
veel medidjnen en zelfs allerld medisch ge- 
reedschap bij zich. 

Als er een kies getrokken moet worden kan 
dat, hoewd er in eerste ins tan tie een spuitje te- 
gen de pijn gegeven zal worden. Om proble¬ 
men met ziektes te voorkomen worden de 
Amerikanen gedurende een week voor de lan¬ 
cering afgezonderd op Cape Canaveral, zodat 
de kans op een infectie net voor de vlucht zo 
klein mogelijk is. De Russcn zijn in dit opzicht 
veel minder preeies, ze omhelzen hun kamera- 
den op het lanceerplatform. 

In de komende jaren zal de ruimte vrijwel 
permanent worden bewoond. De Russen zijn 
met hun Saljoets ruimlestations gaan bouwen 
die gcschikt zijn om steeds dric tot zes perso- 
nen te herbergen. De noodzaak om medische 
problemen op te lossen wordt groter naarmate 
de vluchten langer gaan duren. 

Stress-si t unties 

Tot nu toe spraken wc over puur medische 
problemen, de psyciiologische problemen kun¬ 
nen echter veel groter zijn. Er zijn diverse ge- 
vallen van burgerlijke ongehoorzaamheid in 
de ruimtevaart bekend, Astronauten en kos- 
monauten, die bezig zijn meL een Iangdurige 
vlucht staan psyehisch ondcr zware druk. HeL 


Ftechts: Een verde r stadium van het NASA-ruimtestation, 
nu met twee woon modules, een garage' voor ruimte- 
tuigen (links), een dok voor afmeren of bouwen van ruim* 
tetuigen (de ronde buis rechts) met aan de bovenkant een 
kraan. De ploegen zouden drie maand aan boord blijven. 
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vail niei mee om gedurende vde wekcn in een 
zeer kleine ruimte her gezelschap van slechts 
een of twee personen te delen. Uit labora- 
loriumonderzoek, bij veldstudies en uit de do¬ 
cumentaries van werkelijke situaiies is geble- 
ken dat een uitzonderlijke omgeving een nega¬ 
tive invloed heefi op de menselijke prestaties, 

De afwezigheid van rwaartekracbt is een 
van de factoren die de ruimte tot een uitzon¬ 
derlijke omgeving maken. Van veel belang zijn 
echter ook de factoren als isolement, versto- 
ring van het bioritme, dreigend gevaar en aller- 
lei vormen van ongemak. Er Is in de capsule 
zeker een gebrek aan privacy, Om die reden 
Hadden de Amerikanen dan ook klcinerc afge- 
schotte ‘slaapkamertjes* gemaakl voor elk van 
de bemanningsleden op dc Skylab-vluchtem In 
de Space Shuttle zijn er ook weer slaapkamers, 
maar die moeten om beurten worden gebruikt. 

Een toilet is in de eerste jaren van de beman- 
de ruimtevaart niet aan boord geweesri pas in 
Sky lab en ook in de Space Shuttle is er wel een 
‘edite* WC. De Russen hebben in de Saljoet 
voor het eerst een WC geintroduceerd, Zij 
hebben in hun Saljoet ook een douche. Een 
douche hadden de Amerikanen wel in Skylab, 
maar in de Shuttle ontbreekt die. Het argu¬ 
ment is dat de Shuttle-vluchten nu een week en 
later hooguit 4 w e ken zullen duren; dat kan 
net zondcr douche. 



Foto’s boven: Leven in de ruimte is geen lolletje. De be- 
manning van Saljoei-6 vond de bezoekers van Sojoez-26 
en 27 dan ook een welkome afleiding. Pas sinds kort krij- 
gen de aslronauten en kosmonauten wal braodnedige 
luxe zoals a parte slaaphokjes ('verticaal'. dat neemi min¬ 
der plaats in) en een echl toilet in pleats van luiers. 



Rechtsboven: De 'garage' van pag. 480, met da ruimte- 
sleepboot FOTV (Future Orbital Transfer Vehicle). De 
sleepboot brengi door de Space Shuttle aangevoerde sa- 
tellieten naar een geostatio naira baan. Dear de Shuttle 
meerdere said listen legelijk kan vervoeren Kan de sleep- 
boot een onafhankelijk vluchtschema aanhouden. 
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Privacy 

De privacy die ieder mens na enige tijd zoekt 
is in de enge ruimte mocilijk le realiseren. Het 
is in principe wel mogetijk om een astronaut 
een prive telefoongesprek met zijn gezin te 
laten voeren, maar in de praktijk konnen zijn 
medereizigers meeluistereti {en als Mission 
Control dat wil de hele wereid), Het is de Ame- 
rikaanse astronauten mateloos gaan irriteren 
dat de media steeds bekend maakten dat (bij- 
voorbedd) een astronaut had overgegeven of 
dat de hele wereid hun hartslag kon volgen als 
ze voor een moeilijk moment als een maanlan- 
ding stonden. NASA heefl begin 1983 nieuwe 
richtlijnen uitgegeven. De commandant beslist 
nu of er mededelingen over de gezondheid van 
de ruimtevaarders warden gcdaan of niet. Hij 
is alleen verplichl Houston te informeren als 
het verloop van de vlucht gevaar loopt. 


De astronauten kunnen nu weer hun kleine 
problemen binnen de hermetisch gesloten wan- 
den van de Shuttle houden. Die kleine proble¬ 
men veroorzaken overigens vaak de grote irri- 
tatic. Als een astronaut moet overgeven of als 
een urineleiding gaat lekken wordi de stank in 
de afgesloten ruimte ondraaglijk. Met openzet- 
ten van een raampje is er natuurlijk met bij + 
Tijdens het Skylab-project zijn de spanningen 
zo hoog opgelopen dat de astronauten met hun 
vuisten op de wanden gingen beuken om af te 
reageren, 

Ruimtcstalion 

Rond het jaar 2000 zullen er zeker ruimte- 
stations voor twaalf en meer personen worden 
gebouwd. De risico’s voor het opt reden van 
stress-situaties worden groter naarmate het 
aantal personen in de capsule groter is. 
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Skylab-eommandant Gerald Carr voorspelde 
dat de soriologische problemen van het wonen 
in de ruimte moeilijker oplosbaar zijn dan de 
technologische. De ervaringen met weten- 
schappelijke expedites en bemanningen van 
duikboten wijzen nit dat groepen van meer 
dan drie personen, die langer dan twee weken 
bij elkaar blijven in een beperkte ruirme 
(slaande) mzie krijgen. 

A Is er permanent bemande ruimtesiations 
worden gerealiseerd zullen dat leefgemeem 
se hap pen op zichzelf worden. Het is noodza- 
kelijk dat er zoveel mogelijk teruggewonnen 
wordt om te voorkomen dat er voortdurend 
kostbare transporten vanaf de aarde naar het 
ruimtestation nodig zijn, Zowel de Russen als 
de Amcrikanen ontwikkelden aJ systemen om 


uit urine weer drinkwater te winnen. Op korte 
termijn is het drinkwater overigens geen pro- 
bleem, omdat water een van de bijprodukten 
van de brandstofeelien is. 

Het is wat moeilijker met het voedsel: daar 
is dir niet goed mogelijk. Dit probleem kan 
worden opgelost door in de ruimte voedsel te 
gaan verbouwen. Op zich is dat al geen toe- 
komstdroom meer. De Russen verbouwen in 
hun Saljoet 7 al een groemetnintje dat OAZ1S 
beet. Uit dit tuintje halen ze dan kleine 
then, tuinkruiden en zelfs komkommers. Een 
voorded van deze opzet is dat de kosmonauten 
vers voedsel krijgen en dus niet meer alle voed¬ 
sel vanaf de aarde gebracht hoeft te worden. 
In dat opzichl zijn de Russen de Amerikanen 
altijd voor geweest* 
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Links: Een douche aan boord is niet a il een bevorderlijk 
voor de llchaamshygiene, maar ook voor de steer. 

Boven an geheel boven; Hoe we I pog ingen gedaan wor* 
den otn hei elen voor de ruimtereizigers zo gevarieerd 
mogelijk te maken, btijfl her er toch uitzien a Is voor* 
verpakt standaardvoer. Vooral bij de Amerlkanen is dat 
het geval, te meer daar hun eetcultuur toch al die richting 
uitgaat. Militatren, zeeiui en ieden van Himalaya-expedi- 
ties weten maar al te goed hoe belangrijk een goede keu- 
ken is voor het morsel. 

Rechtsboven: Het voedselprobleem is gedeeltelijk op te 
iossen door het kweken van groente aan boord. Hier zien 
we een van de zes groeibakjes van de Shuttle. 



De Russen krijgen bij wijze van spreken 
brood dat dezelfde dag uit de oven is geko- 
rnen. Zc nemen vers brood mee als ze de aarde 
verlaten en ze krijgen met de onbemande 
Frogress-ruimtevaartuigen ook periodiek vers 
brood aangevoerd. De Amerikanen daaren- 
tegen hebben aJleen maar diepvriesbrood. Joe 
Alien, astronaut op de vijfde Shuttle-vlucht, 
verteide me dat hij dolgdukkig zou zijn ge- 
weest met het kauwgumbrood dat de Amerika- 
nen normaal eten. 
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Kuimtebaby 

In bet najaar van 1982 hebben de Russen 
voor de tweede keer een vrouw een ruimte- 
vlucht laten maken. Svetlana Savitskaja vloog 
met de mannelijke collega’s Leonid Popov en 
Alexander Serebrov in de Sojoez T-7 capsule. 
Het driemanschap bezocht de kosmonamen 
Berezovoi en Lebedev tijdem hun record- 
vlucht. Op een congres over niimtevaart- 
geneeskunde vertelde dr. Guido Mutke utt 
Mtinehen dat hij van ziin Russische collega, 
bdast met de medische begeleiding van de So¬ 
joez T-7 had vernomen, dat er tijdens die 
vlucht is geprobeerd Svetlana te bevruchten. 
In prinripe komen hiervoor vier mamien in 
aanmerking. Het experiment* als het inder- 
daad is uitgevoerd* is echter mislukt: Svetlana 
was na haar vlucht niet in verwachting. 

In dc verdcrc toekomst zal er zcker een mo¬ 
ment komen waarop er gezinnen wonen in 
ruimtestaLions en waarop er babies in de ruhn- 
te worden verwekt en geborem Het is overi- 
gcns niet vanzelfsprekend dat dit allemaal soe~ 
pel zal verlopen, want Russisch onderzoek 
heeft uitgewezen dat het aamal spermaeellen 
van kosmonauten drastisch terugloopi tijdens 
een vlucht. De Amerikanen zouden ditzelfde 
onderzoek graag doen* maar de astronauten 
weigeren eraan mee te werken. 
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Pluspunten 

Een zeer langdurig verblijf in de minue 
hoeft niet allccn nadden te hebben. Hei is op 
zich mogelijk dat een bejaarde, die modlijk ter 
been is, in een ruimtestation geniet van de ge- 
wichtloosheid, Het Amerikaanse blad Omni 
wees erop dat borsten in gewichtloosheid de 
vervelende neiging te gaan hangen verliezen, 
Sally Ride ging, tot consternatie van de puri- 
teinse Amerikanen* zonder BH de ruimte in. 
In wezen is de teehniek al lang zover dat we de 
mimic kunnen koloniseren. De recessie dwingt 
ook de ruimtevaartwerdd om te investeren in 


Links: De figuur die near ons omhoog kijkt is Svetlana 
Savitskaia, die voor best emd was de eerste ruimtemoeder 
te worden Het experiment mislukte. 

Onder De Amerikanen hebben een heie ptoeg wouwelij- 
ke aslronauten in opleiding. De bol waarmee ze pose re n 


projecten die op korte termijn eeonomisch 
rendabeJ zijn. Ruimtestations kunnen dat op 
de lange duur wel worden, maar niet met een. 

We moeten overigens niet verwachten dat 
we in de ruimte een oplossing vindeo voor de 
overbevolking van de aarde. Het is nog steeds 
veel goedkoper om leefbare steden in de Saha¬ 
ra te bon wen dan om een stad in de ruimte te 
ereeren, De stad in de ruimte zal er deson- 
danks komen, omdat er wel een nuttig gebruik 
van gemaakt kan worden, omdat de mens van 
nature avonturier is en omdat we voor onszelf 
de mogelijkheid van een luxe vakantie in een 
baan om de aarde widen rcaliseren. 


is een over!evingscapsule waarmee lemand zonder ruim- 
tepak toch nog een tijdje in de ruimte kan overleven (de 
Shuttle heeft geen pakken voor alle passages). Een van 
die vrouwen, Sally Hide, is al in de ruimte geweest Hier- 
onder zien we baar bij een oefening in gewichtloosheid. 


Bronvermelding illusl ritlics 

Novosti Press, Moskou; pag, 472'47 3, 482 tin kinder. 
NASA, Washington: pag. 474^*75, 475, 476, 477, 479, 482 
boven en reehtsonder, 485, 486-487, 487. 

Bodng Aerospace Co.. Seattle: pag. 478. 478-479, 4&D-4SJ, 
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Fotokhronika Tas5, Moskou: pag. 484. 486. 

Her merendeel van de illustraties werd verkregen door be- 
middeling van de auteur. 
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In de medische wereld is men het 
er we) over eens dat moedermelk 
beter is voor het kind, hoewel het 
nog niet geheel duidelijk is waarom 
eigenlijk, ondanks hel vele 
onderzoek. De samenstelling van 
melk varieert van diersoort tot 
dtersoort, zodat dierlijke melk altijd 
‘gehumaniseerd’ zal moeten 
worden om als babyvoedsel te 
dienen. Moedermelk varieert echter 
ook van mens tot mens en 
naargelang de behoeften van de 
baby. En die variatie is moeilijker 
na te maken. In dit artikel wordt 
nagegaan hoe moedermelk 
gevormd wordt en hoe de 
samenstelling ervan op de baby 
afgestemd is. 


MOEDER 

MELK 
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Moedermelk 


Rij alle zoogdieren is moedermelk elke gene- 
ratic opnieuw een onmisbare verbindingsscha- 
kel tussen moeder en kind, Dat geldt evenzeer 
voor de mens. Sinds er mensen op aarde zijn, 
circa 3 mil joe n jaar, heefL er door een on vet- 
biddelijke natuurlijke sdectie een voortdurend 
aanpassingsproces plaatsgevonden tussen de 
moeder en haar meJk enerzijds en het pas- 
geboren kind anderzijds. Gedurende vrijwel 
deze gehele periode bestond er namelijk gecn 
vervangingsmiddd voor moedermelk: melkge- 
vende dieren worden slechts sinds zo’n 10 000 
jaar als huisdier gehouden en pas sinds begin 
deze ceuw is het gebruik van koemelk voor de 
voeding van zuigelingen van enige betekenis 
ge worden. 

Door de toegenomen kermis over de sa- 
mem telling van moedermelk en koemelk en 
over de behoeften van pasgeborenen* kon de 
zogenaamde ‘zuigelingenvoeding 5 ontwikkeld 
worden, dat is koemelk waarvan de samenstd- 
ling is gewijzigd ten einde die van moedermelk 
dichter te benaderen. Kinderartsen zijn cchter 
van mening dat moedermelk zonder enige twij- 
fel de voorkeur verdient o.a. ter voorkoming 
van maag- en darrnstoornissen bij zuigelingen. 
Onder andere daarom wordt borst voeding 
sinds kort weer sterk gepropageerd. 

Slap voor stap 

De eerste sporen van de borstklier ontstaan 
reeds in het foetale stadium. Gddddijk aan 
ontwikkelt zich een stdsel van kanaaltjes, de 
melkgangen (zie de illustraties onder aan pag. 
492-493). Het aldus gevormde gangenstelsel, 
waardoor de melk later via vijftien tot twintig 
openingen per tepel uitgescheiden kan worden, 
ondergaat tot de puberteit weinig veranderin- 
gen. In de puberteit treedi onder invloed van 
de geslachtshormonen een belangrijke ontwik- 
keling in de borsten op, met zozeer in het klier- 
weefsel dan wcl voornamclijk in het vet- 
weefsel. 

De borst klieren worden echter pas legen het 
einde van de zwangerschap werkelijk produk- 
tief (zic fig. 1)* Vanaf de derde week na de be- 
vruchting neemt het aantal kanaaltjes toe. Het 
blinde uiteinde van elk kanaaltje verwijdt zich 
bovendien Lot een liol blaasje, de acinus y aan 
de binnenzijde bekleed met een laag eellen die 



zich uiteindelijk ontwikkelen tot kliercellen 
(zie fig. 2). De acini vormen het feitelijke klier- 
gedeelte van de borst, waardoor alle bestand- 
delen van de melk in de melkgangen worden 
afgescheiden, AI vanaf halveru r ege de zwan¬ 
gerschap beginnen de kliercellen de verschil- 
lende bestanddelen van de melk te produceren 
en af tc scheiden in het cent rale gedeelte (de 
holte) van de acini. 

Vanaf de honderdste dag voor de bevalling 
kunnen geringe hoeveelheden melk worden 
uitgescheiden. Deze melk, colostrum ge- 
naarnd, verschilt qua samensteiling nogal van 
de ‘rijpe* melk. De afscheiding van colostrum 
duurt nog tot enige dagen na de bevalling, Het 
‘vollopen* van de borsten, waarbij de acini en 
de melkgangen snel gevuld worden met de af- 
scheidingsproduktcn uit de kliercellen, treedt 
bij de vrouw pas na twee tot vijf dagen na de 
bevalling op (zie fig. 1). 
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De melkafxcheiding 


De melkafscheiding is het resultaat van twee 
verschillende verschijnsden; enerzijds dc bio- 
synthese en de secret ie van de bestanddelen 
van de melk door de kliercellen en anderzijds 
de uitscheiding van de melk zelf. De biosyn- 
these en de secretie worden geregeld door hor- 
monen die voornamelijk afkomstig zijn van de 
hypofyse (namelijk prolactine), de placenta en 
de eierstokken. Prolactine zet de kliercellen 
rechtstreeks aan tot bjosynthese en secretie van 
de melk bestanddelen terwijj het uit de placenta 
afkomstige progesteron dit proces remt, 

Het protect megehaltc van het bloed neemt 
regen het eind van de zwangerschap voortdu- 
rend toe en bereiki vlak voor de bevalling zijn 
maximale waarde. Nadien daak het, maar 
aangezien tegelijkertijd het progesterongehalte 


Links: Hoewel iedereen het erover eens is dat borst- 
voeding 'eigenlijk' beter is, geraakte hat in onze vertech- 
niseerde landen bijna in onbruik (nog 10 procent in 1970). 
Nu onze consumptremaatschappij steeds meer in vraag 
gestetd wordt, stijgt het aantal weer In de ontwikkelings- 
landen is borstvoeding wel altijd nummer een gebfeven 

Onder: Fig. 1 De borsi bevat klierweefset, aangevuld met 
vetweefsel De grootte van de borsten heeft dus niets te 
maken met hun melkproduktie. Het klierweefsel bevat ka- 
naailjes, de melkgangen, die uittopen in blaasjes of acini 
die bekiaed 2 ijn met maikproducerende cellen. 
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daalt en tevens nog andere hormonen werk- 
zaam zijn (gluco-cortieoiden, oest radio!), is de 
act i viteit van het prolactinc tocli maximaal, 
Vervolgens neemt het prolactinegehalte bij el- 
ke voeding gedurende kortere lijd roe, zodat 
de melkafschciding op gang wordt gehouden. 

Her uitschei dings proces zelf wordt veroor- 
zaakt door eontractie van rondom de acini gc- 
legen spiercellen (zie fig, 3, Dit wordt 
rechtstreeks teweeggebraeht door he! hypo- 
fysehormoon oxytocine. De afscheiding van 
dit hormoon wordt op gang gebracht door 
zenuwprikkds, vooral door het zuigen. 

De biosynthese en de uitscheiding van de 
meJk worden grotendeels geregeld door het 
zenuwstclsek Een aamal psychologische Fac- 
toren is mede be pa lend voor het wdslagen van 
borstvoeding. Vertrouwen, rusu ervaring van 
de mocder en de con tact en tussen moeder en 
kind blijken hierbij een esscnticle rol te spclen. 
Daarentegen kunnen een slcchte Fysieke of 
psycliische conditie van de moeder, een voor- 
tijdige bevalling, gebruikte verdovende of 
ptjnstillende middelen of sommige ami- 
conceptiemiddelen de oorzaak zijn van een ge- 
ringe meikproduktie. 


Boven: Fig. 2. De acinus is omgeven door oxytocinege- 
voelige spiervezds en haarvaten. 

Orider: De ontwffokfcling van de borsl {:■ Ciba-Geigy Cor¬ 
poration, alf rights reserved). 
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Boven: Fig. 3. De melkafscheiding wortJt hormonaal gere- 
getd vanuit de horse non. ZoaJs steeds zijn er sti mule ren¬ 
ds en remmende hormonen, die teder weer bemvloed 
worden door een reeks vooral emotionele facto re n. 


Biosynthese 

AI komen sommige bcstanddelen van de 
melk (water, vitaminen, ecn aantal mineralen, 
bepaalde ei witten) onveranderd van het bloed 
in de melk terecht, een groot gedeelte van de 
melk wordl door de borstklier zelf opgebouwd 
uit grondst often die via de haarvaten naar de 
kliercellen worden aangevoerd. Ook de 
bestanddelen die rechtstreeks vanuit het bloed 
in de melk terecht komen, passeren deze cellen. 
Sommige van deze bestanddelen schijnen ech- 
ter via de ruimte tussen de verscbillende klier¬ 
cellen getransporteerd te worden. Amino- 
zuren, glucose en vetzuren uit het bloed zijn de 
grondstoffen waaruit de kliercel de drie voor- 
naamste melkbestanddelen opbouwt, eiwitten, 
melksuiker (lactose) en vetten (lipiden). 

Dank zij onderzoek bij dieren, en deels ook 
bij vronwen, h die biosynthese thans in grote 
lijnen bekend. Alle eiwritten die in dc bors>( 
worden gemaakt, alsmede melksuiker en een 
groot gedeelte van de in melk aanwezige mine- 
ralen (met name calcium en fosfaat), worden 
‘ingepakt* in blaasjes in het zogenaamde 
Golgi-apparaai, waarvan de inhoud tenslotte 
in de acinus w r ordt uitgestorL De vetstoffen 
komen voor als druppcltjes die na te zijn om- 
geven door een gedeelte van de celmembraan, 
door de eel worden uitgescheiden. 
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Samenstelling 

Het zal duidelijk zijn daL moedermelk in het 
algemeen alle voedingsstotTen voor het kind in 
voldoende hoeveelheden zal moetcn be vat ten, 
A Is dat niet zo was, zou de mens al Iang van 
de aardbodcm verdwenen zijn. Niettemin kan 
dczc van vrouw tot vrouw sterk uiteen lopen. 

Ondanks het feil dat de samenstelUng van 
moedermelk het onderwerp is geweest van tal 
van studies, heefi men nu nog maar een vaag 
idee waaruit de moedermelk is samengestdd, 
Dii komt in hoofdzaak doordat deze sa- 
menstelling ook per persoon wisselt en door- 
dai het moeilijk is met enige regelmaat bij een 
voldoende aantal moeders gedurende een zo 
lang mogelijke tijd onder gestandaardiseerde 
omstandigheden monsters van de melk te nc- 
men. De in dit artikd genocmde cijfers zal 
men dan ook, en dat geldt overigens voor elke 


publikatie over moedermelk, met de uiterste 
zorg moeten hantercn. Zo kan men licht verge- 
ten dat moedermelk eigenlijk, naast een bron 
van energie en omnisbare grondstoffen, voor 
het kind ook een belangrijke bron van water is 
(voor 87 proeent van het volume). 

Uitgaandc van het gehalte aan vetsloffen, 
koolhydraten en ei witten kan de energetische 
(calorische) waarde van moedermelk eenvou- 
dig worden bepaald. Deze bcdraagt gemiddeld 
zo’n 290 kJ per 100 g rijpe melk (l kJ = 0,24 
kcal). Deze waarde kan editer enorme varia- 
ties vertonen afhankelijk van de vrouw, liaar 
voeding, het tijdstip in dc lactatieperiode en 
zelfs tussen het begin en het einde van een voe¬ 
ding; het betreft voornamelijk variaties in het 
vetgehaite van de melk. Het verzadigingsge- 
voel van dc zuigelmg zal, in bet bijzonder na 
de veertigste dag, afhangen van de opgenomen 
hoeveelheid energie. 
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Melksuiker 


Lactose, een suiker die bestaat nit een mole¬ 
cule glucose en een molecule galactose, is bij 
vrijwel alle zoogdieren het meesi voorkomen- 
de koolhydraat in de melk, Merkwaardig ge- 
noeg komt deze stof in ievende wezens nauwe- 
lijks voor en word! zij vrijwel uitsiuitcnd in 
melk aangetroffen. Lactose is aanzienlijk min¬ 
der zoet dan sucrose, onze *gewone T suiker. 
Voorzover bekend is het lactosegehalte van 
moedermelk hoger dan bij cnig ander zoog- 
dier; de melk van merries komt hier het 
dichtste bij. Bij de mens en het paard levert de 
lactose dan ook een belangrijke bijdrage tot de 
totale energetische waarde van melk, terwijl 
dit bij andere diersoorten slechts gering is, 
Naast lactose be vat de melk bij de mens 
meer dan vijftig andere soorten koolhydraten 
(oligosacchariden genaamd). Deze stof fen 


Links: Fig 4 Moedermeik is een ingewikkeld rrengsel 
van compon enters waarbij de rot van een aantal onder 
hen nog niet opgehelderd is. Os rneest in het oog sprin- 
gende zijn melksuiker, eiwitten en vetten 

Rechtsboven (fig. 5) en rechts (fig. 6): Melksuiker (lactose) 
word! afgebroken door het enzym lactase tol glucose en 
galactose. Bij het mere n dee! van de niei-Europeanen ver- 
dwijnt dit enzym vrijj snel, waarna ze moeiHJkheden krrjgen 
bij het verteren van melk. 



Lactose 

CH^OH CHjOH 
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dragen echter nauwelijks bij tot de energeti- 
sche waarde van de melk en als zij een rol spe- 
len, ligt deze op een ander terrein. Reeds lang 
is bekend dat sommige in structuur overeen- 
komen met de antigenen van bloedgroepen. 
Misschien stimuleren zij de groei van de darm- 
bacterie Lactobacillus bifidus die bij de borst- 
voedingskinderen veel voorkomt. 

Met bchulp van lactase , een enzym dat gelo- 
kaliseerd is op de membraan van de cellen in 
de borstelzone van de dunne darm (enterocy- 
ten), wordt de opgenomen lactose gesplitst in 
galactose en glucose. De afgelopen vijftien 
jaar is uitvoerig onderzoek verricht aan lacta¬ 
se. Zo heeft men geconstateerd dat het bij vol- 
wassencn nog uitsluitcnd voorkomt bij Euro- 
peanen en volksstammen van Europese oor- 
sprong. Het mcrendeel van de wereldbevol- 
king bezit na het spenen (stoppen met borst- 
voeding) dan ook geen lactase meer in de ingc- 
wanden, hetgeen leidt tot een intolerantie voor 
lactose en dus ook voor melk. Bij pasgebore- 
nen komt dit echter uiterst zelden voor. 

De door lactase vrijgemaakte glucose en ga¬ 
lactose worden geabsorbeerd door de entero- 
cyten en komen zo in het bloed terecht; vervol- 
gens wordt de galactose omgezet in glucose, 
voornamelijk in de lever, terwijl de glucose 
door alle cellen van het organisme wordt ge- 
bruikt of in de lever opgeslagen als glycogeen. 

Melkvef 

De vetstoffen zijn in de melk aanwezig in de 
vorm van vetbolletjes. Deze bestaan groten- 
deels uit triacylglycerolen (triglyccriden), mo- 
leculen die zijn opgebouwd uit vetzuren en gly¬ 
cerol. Deze verbindingen spelen bij het kind 
een essenticle rol in de energievoorziening, 
grotendeels vanwege de hierin voorkomende 
vetzuren. Verreweg de meeste triacylglycerolen 
in de moedermelk zijn opgebouwd uit vetzuren 
met lange keten (vooral 16 of 18 koolstof- 
atomen komen voor). 

Deze stoffen worden in de dunne darm door 
de gal geemulgeerd en door lipase uit de 
pancreas gehydrolyseerd tot losse stukken die 
de enterocyt kan absorberen en opnieuw kan 
gebruiken om triacylglycerolen op te bouwen. 
Deze worden dan in verbinding met eiwitten, 
vetten en cholesterol naar de lymfvaten ge- 
transporteerd en komen vandaar in de bloeds- 
omloop terecht. 
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Zeals reeds eerder opgemerkt, kan het vet- 
gehalte van moedermelk, dat gemiddeld 
39 gl 1 bedraagt, sterk uiteen lopen. Deze 
schommelingen zijn voornamdijk toe te 
schrijven aan individuele factoren en in minde- 
re mate aan andere, Zo is het vetgehalte maxi- 
niaal in het begin van de laetatieperiode, bij 
het eerste kind van de vrouw, *s morgens 
vroeg en tegen het einde van de voeding* On- 
langs is in een Afrikaans dorpje geconsiateerd 
dat de toeneming van het vetgehalte tijdcns de 
voeding even redig is met de hoeveelhcid ge- 
dronken melk- 

Dc ondertinge verhouding van de verschil- 
lende vctzuren word! verder bei'nvloed door de 
aard van de vetten die in het voedsel van de 
moeder voorkomen. Dc vetzuursamenstelling 
van de moedermelk komt sterk overcen met 
die van het voedsel van de moeder. Als dit 
echtcr een geringe calomehe waarde heeft, 
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spree kt de moeder haar eigen voedsel reserve 
aan en in dit geval komt de vetzuursamenstel- 
ling van de melk meer overeen met die van 
haar eigen vetweefsel. Tot slot merken wij op 
dat dc triacylglycerolen in de melk tot opios- 
middel dienen voor stoffen die het kind en dc 
volwassene niet zelf kunnen maken en die dus 
afkomstig zijn nil het voedsel van de moeder. 
Dit zijn de zogenaamde vetoplosbare vitami- 
nen A, D, E en K, 


Eiwstten 


Hoewel het grootste deel van de melk- 
eiwitten in de kliercellen van de borstklier 
wordt gesynthetiseerd, worden in de moeder¬ 
melk ook bijna allc eiwittert uit het bloed aan- 
getroffen, zij het dan in geringe hocvceihedem 
Van de eiwhlen uit het bloed is het scrumalbu- 
mine, dat het belangrijkste bloedeiwit is, ook 
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in de mdk overheersend. Op dit moment is het 
niet bekend of deze serumeiwitten, althans in 
moedermeik, een speciale functie hebbem 

Uit dektronenmicroscopisch onderzoek en 
fysiochemische analyses is gebleken dat deze 
ei witten zich in twee vormen in de mclk bevin- 
den: als micellen en in oplossing* De micellen 
zijn bolvormige deeltjes, van variabele dia¬ 
meter (10 tot 100 nm) die zijn opgebouwd uit 
een bepaald soort eiwit, namelijk caserne, en 
mineralen (in hoofdzaak fosfaal, calcium en 
magnesium). De andere ei witten s de wet- 
eiwiuen , bevinden zich werkelijk in oplossing. 

De caseinemicellen, die het witte uiterlijk 
van afgeroomde melk veroorzaken, vormen 
een zeer siabiele suspensie, Bij de koe (en 
waarschijnlijk ook bij de mens) zijn deze mi¬ 
cellen opgebouwd uit nog kleinere bolletjcs, de 
submicellen, met een diameter van circa l nm* 
Deze submicellen blijken vrijwel uitsluitend te 
bestaan uit caseinemoleculen die door hydro- 
fobe wissdwerking bij elkaar wordcn gehou- 
den. Ze zijn onderling weer in de micellen aan 
elkaar gebonden door een mineraa[complex 
(fosfaat-citraat-calcium-magnesium)* De bin¬ 
ding tussen submicellen wordt waarschijnlijk 
teweeggebracht door wisselwerkingen van 
ionogene aard, waarbij in het bijzonder de cal- 
ciumionen van het complex en negatief gela- 
den groepen van caserne betrokken zijn. 


INTERMEZZO 

Moedermeik en immuniteit 

A Ig cm een gesproken zijn immuunglobulinen 
grote eiwitmoleculen die door in het lichaam cir- 
culerende eellen, de wine bloedlichaampjes 
(lymfocyten), worden gevormd wanneer deze in 
contact komen met liehaamsvreemde moleculen 
of micro-organismem De i mm uunElobu linen 
hebben tot taak deze ongewenste indringers on- 
schadelijk te maken. Er bestaan verscbUJende 
klasscn van imrnuunglobulinen (IgG, IgA* igM* 
IgD, IgE), die elk een specifieke functie hebben. 
In heel grove benadering kunnen we zeggen dat 
IgM en IgG zich richten op b inn end ringers in de 
weefsels en deze onsehaddijk maken; de im- 
muunglobiilinen van de klasse IgA zich richten 
op elememcn die weefselbesehadigingen kuunen 


veroorzaken en siaan rechtslreeks in contact met 
de buitenwereld; de klasse IgE te maken heeft 
met allergische readies. 

IgA-molecuten kunnen na hun vorming het 
blocd of de extracellullaire vloeistof verlaten 
door zich aan een membraaneiwit te hechten, het 
uitscheidingseiwii genaamd t zodat zij uiige- 
scheidcn kunnen worden (in dai geval wordcn zij 
secretic-lgA of stgA genoemd), Sinds kort is be¬ 
kend waar de slgA* de meest voorkomende 
immuunglobulinen in de moedermeik, worden 
gevormd. De dunne darm van de vrouw be vat 
hier en daar groepjes lymfcellen, de Peyerse pla¬ 
gues. Sommige van de IgA-lymfocyteu waaruit 
deze plaques bestaan* worden geprikkeld door 
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Links: Fig. 8 De melkkliercel is heel rijk aan mitochon¬ 
drion [energie) en rlbosomen (eiwltsyn these). De vetbol- 
letjes omhullen zich bi| hun secret re met een dee I van de 
cel membraan. De Golgi-blaasjes versmeJten met de cel- 
membraan en I a ten hun inhoud (opgeloste stoffen en 
casein emicel I en) vrij in de acinus. 

Onder: Fig 9 Detail van hei Gofgi-aparaat de verzend- 
afdeling 1 van de cel De ribosomen maken op de mem' 
braan de ei witten, terwrjl cok allerlei and ere celprodukten 
binnen de membraan geconcentreerd worden. Een deel 
van de membraan snoert zich af en gaat dan als Golgi- 
blaasje naar de celmembraan 


De opiosbare eiwitten uit moedermelk zijn, 
gerangschikt naar afnemend voorkomen: 
a-lactalbumine, lactoferritie, immuunglobuli- 
nen, serumalbumine, lysozym, en nog enkefc 
andere. Een aantal ervan heeft waarschijnlijk 
te maken met de vastheehimg en de evenwich- 
tige ontwikkeling van de verschillende micro- 
orgamsmen waaruit de darm flora van bet kind 
bestaat. 
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Galactosyl! ran sferaso 
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micro-organismen en voedselresten, antigenen 
dus, die de darm passcren. De lymfocyten 
komen dan in de blocdsomloop cn vestigcn zich 
vervolgens op versehillende plaatsen zoals de 
lamina propria (de onder de enterocyten gelegen 
laag) of in het interstitieel weefsel van de borst- 
klier, Daar scheiden zij IgA-molecuIen uit die 
specifiek zijn voor de antigenen die hen in eerste 
instantie prikkelden, 

Vervolgens passeren deze IgA-tnoleeulen het 
klierweefscl van de borstkKer, hoe is nog niel 
predes bekend, waarbij zij slgA worden en ver¬ 
volgens in de melk tereeht komen, Evenals de an¬ 
dere immuunglobu linen heefu het IgA zich dan 
aan de antigenen die verantwoordelijk waren 


voor de produkiie ervan. In legenstelling tot het 
serum-IgG blijkt het slgA echter de bacterien 
met te kunnen vernietigen. Vermoeddijk worden 
de ongewenste bacterien in de ingewanden van 
het kind door het slgA Hngepakt*, waardoor zij 
zich niet meer aan het darmepitheel kunnen vast- 
hechten en sneMer met de on lasting worden 
verwijderd. Onlangs is bij kinderen tussen de I 
en 5 tnaanden aangetoond dat de outlasting van 
kinderen die borstvoeding gek regen hadden s 
driemaal zoveel slgA bevatte als die van kin¬ 
deren die met aangepaste koemelk gevoed wa¬ 
ren. Tevens is aangetoond dat bij 70 procent van 
de kinderen met diarree, de ontlastmg slechts een 
geringe hoeveelheid slgA bevatte. 
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Caserne vervult ongetwijfdd een essentiele 
ro! als leverancier van de door bet kind beno- 
digde mineralen en mogdijk ook bij het trans¬ 
port daarvan in de darmen naar plaatscn waar 
deze geabsorbeerd worden, Lactoferrine is 
vermoedelijk ook acdef bij bet transport van 
ijzer en evenzo enkcle andere melkei witten bij 
het transport van bepaalde vitaminen. De aan- 
wezighcid van «4actalbumine in de melk 
wordt verklaard door de rol die deze stof 
speelt bij de synthese van lactose bij de vrouw* 
Daarenboven is bet zeer waarschijnlijk dat cen 
aantal wet-eiwitten nil het mclkscrum betrok- 
ken zijn bij de vorming van darmHora en bij 
de beseherming van het spijsverteringskanaal 
van het kind tegen ziekteverwekkende micro- 
organismen. Deze functie is duidelijk aange- 
loond (hoewel nog niet goed verklaard) voor 
een bepaalde klasse immuungloluhnen, aange- 
duid met IgA (zie het intermezzo)* 


Al deze eiwitten leveren de zuigeling de ami¬ 
nozuren, stikstof dus, die onmbbaar zijn voor 
het opbouwen van zijn eigen eiwitten en 
nucleinezuren. Caserne speelt een bijzondere 
rol: de caseinemicellen, die zowd aminozuren 
als mineralen leveren, klonteren samcn in de 
maag onder invlocd van het enzym pepsine en 
de daar heersende zuurgraad. Deze klonters 
hebben een losse struct uur en kunnen gemak- 
kelijk door spijsverteringsenzymcu bewerkt 
worden tot aminozuren, Deze laatsc worden 
door de enterocyten geabsorbeerd en in de 
bloedsomloop gebraclit waarna zij in hoofd- 
zaak gcbruikt worden orn eiwitten of nucleYne- 
zuren op te bouwen, Caserne vornit echter 
maar 40 procent van het in moedermelk aan- 
wezige eiwit. Ook de eiwitten uit het melk- 
serum worden, al hebben ze waarschijnlijk elk 
afzonderlijk een specifieke rol, voor een groot 
ded aI'gebroken tot aminozuren* Sommige 
aminozuren (waarvan er in eiwitten twintig 
verschillende worden aangetroffen) kunnen 
niet of slechts zeer langzaam door het orga- 
nisme worden opgebouw r d. Deze essentiele 
aminozuren dienen in voldoende mate in hei 
dagelijks voedsel aanwezig te zijn* Voor de 
volwasscn mens is dit met acht aminozuren het 
geval. Vermoedelijk zijn voor pasgeborencn 
en voortijdig geboren kinderen nog twee ande- 
re aminozuren onmisbaar. 
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Toxische slofFen in moedermelk 

In de afgelopen jaren zijn verschillende 
onderzoeken gewijd aan het voorkomen van 
gevaarlijke stoFfen in de moedermelk (pestb 
ciden, geneesmiddelen, antibiotics, enz.). Een 
groot aantal door de moeder via de mond of 
de adem ha lings wegen opgenomen stoFfen 
komt inderdaad in meerdere of mindere mate 
in de melk terecht, hoewel de borst doorgaans 
als een goede 'filter' beschouwd kan worden. 

Deze stoffen kunnen afkomstig zijn uit de 
lucht (bijvoorbeeld in huis gebruikte insekuei- 
den) p uit de voeding of ook uit eventuele medi- 
cijnen die de moeder tijdens het zogen ge- 
bruikt, Mede daarom is het lezen van bijslui- 
ters altijd aan te bevelen. Ondanks dit alles 
zijn er in dc lileratuur uiterst weinig gevallen 
bekend van kinderen die nadelen hebben on- 
dervonden door toxische stoffen in de melk. 
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Links: Moedermelk is niet afleen brandstof voor de baby’, 
zij I evert hem ook een aantal and era noodzakelijke stof¬ 
fen als water (!), vitaminen, mineralen en antisioffen. 

Boven: Moeders met couveusekmderen kunnen hun melk 
afkolven (in de kleine bruine flesjes). De verploegster 
draagi zorg voor de juiste dosering voor ©Ike voeding. 

Geheel Irnksonder: Moedergroepen als deze hebben een 
heel stimuferend effect wanneer he! eens wat moeilijker 
gaat De stijgende trend in het aantal zogende moeders 
is vooraE aan hen te dan ken. 


Is moedermelk nu it* maken? 

Moedermelk is door zijn samenstelling 
waarschijnlijk uitstekend aangepast aan dc 
behoeften van het pasgeboren kind, Naast es- 
sentiele voedingsstoffen als lipiden, koolhy- 
draten en eiwitten, bevat de melk enkele uiterst 
belangrijke dementen voor het jonge kind, 
zoals mineralen, wateroplosbarc vitaminen en 
andere stoffen die misschien bij verder onder- 
zoek onmisbaar zullen blijken, zoals bepaaldc 
cellen, de Epidermal Growth Factor (EOF), 
zekere hormonen, taurine, enzovoort. Wij 
hebben er echter reeds op gegewezen dat de 
^rijpe* melk - die ruwweg vanaf de tiende dag 
na de be vailing wordt uitgescheiden - uiterst 
wisselend van samenstelling is. Het is zeer 
waarschijnlijk dat deze samenstelling in zekere 
mate bepaald wordt door de specifieke 
voedsclbehoefte van het kind. 
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chemische transformatie onmogelijk (men zou 
er al een stuk dichterbij kunnen komen door 
van de melk van een chimpansee uit te gaan!). 

Maar heeft dit gevolgen voor het kind? Het 
is bekend dat verdunde koemelk, met de nodi- 
ge hygienische voorzorgen, als vervanging van 
moedermelk kan dienen. Niettemin blijkt uil 
tal van statistische onderzoeken dat onder kin- 
deren die borstvoeding ontvangen hebben 
minder ziekte en sterfte voorkomen. 

Moedermelk is zonder enige twijfel het 
ideale voedsel voor het kind. Bij te vroeg gebo- 
renen mag men er echter niet a priori van uit* 
gaan dat moedermelk het optimale voedsel is, 
want als deze kinderen op tijd geboren waren 
zouden zij langer hebben kunnen profiteren 
van de door het bloed van de moeder aange- 
voerde stoffen. Is de moedermelk over het 
algemeen het beste voedsel voor het pasgebo- 
ren kind en toereikend tot het 5-6 maanden is. 


Ook lijkt het erop dat de moeder in de eerste 
periode, wanneer het colostrum wordt afge- 
scheiden, de samenstelling van haar melk aan 
het kind aanpast. De eerste twee a drie dagen 
heeft het colostrum ongeveer dezelfde samen¬ 
stelling als voor de bevalling, nadien gaat die 
samenstelling in een dag of tien steeds meer op 
die van de ‘rijpe melk* lijken. In die eerste da¬ 
gen zijn alle eiwitten en in het bijzonder de 
immuunglobulinen en lactoferrine, in grote 
hoeveelheid in het melkserum aanwezig, even- 
als natrium, chloor en vetten. De rijpe melk 
heeft daarentegen een hoger gehalte aan lacto¬ 
se, calcium en kalium. 

Deze veranderde samenstelling is een van de 
eerste problemen bij het namaken van moeder¬ 
melk: het is denkbaar dat men de rijpe melk 
kan namaken en ook het colostrum van de 
eerste dagen. Maar het is uiteraard onmogelijk 
de natuurlijke veranderingen, zeker als die het 
gevolg zijn van de steeds weer specifieke 
wisselwerking tussen moeder en kind, na te 
bootsen. Een volgende niet te verwaarlozen 
moeilijkheid bij ‘gehumaniscerde’ melk ligt in 
de aard van de eiwitten zelf: elke diersoort 
heeft zijn eigen specifieke eiwitten, die wel 
meer op elkaar lijken naarmate de dieren meer 
verwant zijn. Een volmaakte, of zelfs maar 
bijna-volmaakte, nabootsing van moedermelk 
op basis van eiwitten uit koemelk is dus zonder 


Linksboven: Bij couveusekinderen wordt de moedermelk 
met een injectiespuit via een darmpje rechtstreeks in de 
maag gebracht, druppel voor druppel. Vooral de anti- 
stoffen in de moedermelk zijn voor het kind van belang. 
De ouders kunnen door het zelf toedienen loch al een 
band krijgen met het kind. 


Breastfeed 


your baby for 



two years. 


• Mother s milk is best for 
your baby. 

• For proper breast-feeding 
you must space 

your pregnancies. 

• For advice and assistance 
visit the nearest family 
planning clinic. 
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daarna diem het voedsel aangevuld te worden- 
wam dan is de melk alieen met meer vol- 
doende. Bovendien zijn er veel vrouwen die al 
voordien le weinig melk hcbben, 

Hieruit blijkt dat men borstvoeding zeker 
nog verdcr moet stimuferen, maar dat 
vervangende melkprodukten altijd nodig ztil- 
len blijven. Wai verstaat men cigeniijk tegcn- 
woordig ondcr flesvoeding?. Het is een mcng- 
sel waarvan de meeste bestanddelen afkomstig 
zijn uit koemclk maar waarin men getracht 
heeft de concentrate van elke component, of 
groep componenten, zo dicht mogelijk bij de 
concentrate van de overeenkomstigc compo¬ 
nent of groep in moedermelk tc breogen. Voor 
de identieke bestanddelen (lactose, mineralen, 
vitaminen) in bcide soorten melk is dit nauwe- 
lijks een probleem. Voor de vetten kan men de 
samenstelling van moedermelk dicht benade- 
ren door zorgvuldige toevoeging van vetten uit 


koemelk en plantaardige olien. Het grootste 
probleem vormen de eiwitten. 

Dank zij de inspanning van fabrikanten en 
met behulp van kinderartsen is flesvoeding bij- 
na altijd een uitstekend vervangingsmiddel 
voor borstvoeding en men is nog steeds op 
zoek naar verdere verbetcringen. Momenteel 
gaat het onderzoek in drie richtingen; in de 
eerste plants probeert men meer te weten te 
komen over de melkeiwitten en de biologische 
rol van elk daarvan; voorts tracht men le bepa- 
len of zich in de koemelk soms stoffen bevin- 
den die niet goed zijn voor het kind. En ten 
laatste probeert men na te gaan op welke wijze 
de eerste bacterien zich in het spijsverterings- 
kanaal van aan de borst gevoede baby's vesti- 
gen, Bij kinderen die kunstmatige voeding otii- 
vangen, gebeurt dit anders. Men tracht thans 
de redenen voor deze verschiilen te doorgron- 
den en deze te doen verdwijnen. 


Onder: Hoewel ook in de ontwikkelingsianden flessen- 
melk zijn nut heeft, zoats bij ondervoede moeders, heb- 
ben de advertent iecampagnes van winsthongerige multi¬ 
nationals onnoemelijk veel lead veroorzaakt cm dat er 
geen zuiver water was voor de aanmaak van de melk en 
omdai de publiciteit wel op analfabeten algestemd was, 


maar de gebruiksaanwijzing niet. De Weretdgezond- 
heidsorganisatie heeft zich sterk moeten inspannen om 
het effect van de campagnes weer op le heffen De In¬ 
dustrie heeft mi een gedragseode aanvaard. In Nederland 
en Befgig word! door de melkpoederindustrie zeif heel 
scherp toegezien op nalevtng ervan. 
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URANUS, NEPTUNUS 

EN PLUTO 


Door de grote afstand zijn 
waarnemingen vanaf de aarde van 
de planeten Uranus, Neptunus en 
Pluto erg moeilijk* loch weet men 
al heel wat van deze planeten. Met 
steeds gevoeltger detectoren en de 
geplande Space Telescope zal men 
in de nabije toekomst hun 
atmosfeer, manen en ringen nader 
bestuderen. Het is natuurlijk 
intrigerend of Neptunus net als 
Jupiter, Saturnus en Uranus, ook 
een ringensysteem heeft In 19S9 
zullen we dat weten, wanneer de 
Voyager deze planeet zal passeren. 
Van de kieinste planeet, Pluto, is 
het minst bekend, maar men weet 
wel dat de planeet een maantje 
heeft waarvan de massa slechts 8 
maal kleiner is dan die van de 
planeet zelf! 



De onbekende 
buitenplaneten 
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De lekening geett een mdruk van het zonnestelsel. 
Onderwerp van dit art ike I zijn de drie bultenste 
planeten. De foto's geven achtereenvolgens van 
links naar rechts: 

Uranus, met vier van zijn vijf manen op een 
opname uil 1962. Miranda, de maan die het dichtsl 
bi] Uranus staat is hier niet zichtbaar Vanaf het 
noorden zijn kloksgewtjs le zien: Titanja, Oberon, 
Umbriel en Ariel. 


Neptunus heeft twee begeleiders: Triton, die als 
een uitst wiping aan de noordkant van Neptunus te 
zien is, en Nerefde, die aangegeven staat met de 
P'jl 

De belichtingstijd van de laalste toto was 1 uur, 
waardoor Pluto die zich verplaatsl ten opzichle van 
de achtergrond van sterren. niei als een punt 
afgebeeid werd, maar als een kort streepje. 
Charon, het maantje van Pluto, is niet zichtbaar 


tmke de Pater 

Lunar and Planetary Observatory 
University of Arizona 
Tucson, Arizona, USA 


John R. Dickel 

University of Illinois 
Urbana. Illinois, USA 





















Uranus, Neptunus en Pluto zijn de tot nu 
toe bekende planeten, waarvan de baan buiten 
die van Saturnus ligt. Uranus en Neptunus lij- 
ken wat hun grootte en samenstelling betreft 
op Jupiter en Saturnus. Uranus en Neptunus 
hebben beide een diameter van ongeveer 
50 000 km; Neptunus is een paar duizend km 
kleiner dan Uranus. Pluto is ongeveer twee 
maal kleiner dan Mercurius, met een diameter 
van ongeveer 3000 km. De dichtheden van de 
planeten lopen uiteen (zie tabel 1). 


Opmerkelijk is dat Pluto’s baan een hoek 
van 17° met het eclipticavlak (het vlak ge- 
vormd door de omloopbaan van de Aarde 
rond de Zon) maakt, wat een veel grotere hoek 
is dan de andere planeten. Zijn baan is ook 
veel elliptischer; tussen 1980 en 2000 staat Plu¬ 
to dichter bij de Zon dan Neptunus (zie fig. 1). 
Over het algemeen is de inclinatiehoek van de 
planeten in ons zonnestelsel kleiner dan 7° en 
zijn de planeetbanen bijna cirkelvormig. 
Merkwaardig is verder ook dat het equator- 



e 

Pluto •y' 
1930 - 


♦ 

Neptunus 

-r 

Uranus 


Zon 


21-M979 12-9-1989 14-3-1999 


PlulO 


Baanvlak 
van Neptunus 


Links Fig. 1. Een overzicht van de 
drie buitenste planeten van het zon¬ 
nestelsel Het vlak van tokening is 
het aardbaanvlak en het gestippelde 
gedeelte van de planeetbanen geeft 
aan welk deel zich ten zuiden van het 
aardbaanvlak bevmdt. Op dit mo¬ 
ment staat Pluto dichter bij ons dan 
Neptunus. 


Rechts: Fig. 2. De rotatie-as van Ura¬ 
nus ligt vrijwel in zijn baanvlak Op 
dlt moment is de noordpool van Ura¬ 
nus bijna naar de zon gericht. waar- 
door op het noordelijk Uranus hal- 
frond een zeer lange poolzomer zijn 
hoogtepunt bereikt Deze zomer 
duurt ongeveer 21 jaar, een kwart 
van de omlooptijd van Uranus om de 
zon Pas in de herfst’ zal de zon op 
het noordelijk halfrond weer op en 
onder gaan en wordt de zon op het 
zuidelijke halfrond weer zichtbaar. 


TABEL 1. Enige gegevens van de buitenplaneten 


Massa (Aarde = 1) 


Massa (kg) 


Gemiddelde dichtheid (kg.dm *) 


Equatoriale straal (km) 


Equatoriale straal (Aarde » 1) 


Omlooptijd (jaren) 


Excentriciteit (e) van de baan 


Omwentelmgstijd aan de evenaar 


Inclinatie evenaar t.o.v baanvlak 


Inclinatie van de baan t.o.v. eclip¬ 
tics (graden) 


Jupiter 


Saturnus 


Uranus 


317,893 


95,147 


14.54 


1,899 x 1CF 


5.686 x1(P 


8,69 x 10 ?5 


1,314 


0,704 


1,210 


71 600 


60 000 


25 900 


11,23 


9.41 


4,06 


11,86 


29,46 


84,01 


0,048 


0,056 


0,047 


9 u 50 min 


10 u 14 min 


16 u 24 min 


3°05' 


26°44' 


97°53' 


1 & 18' 


2°29' 


506 








































vlak van Uranus ecn zeer grote hoek (98 e ) 
maakt met zijn baan vlak. De noordpool van 
Uranus is dus op een zeker moment (in 1985) 
precies naar de Zon en de Aarde toegekeerd; 
42 jaar later (zijn omloopperiode rond de Zon 
is 84 jaar) dus de zuidpool (zie fig. 2). Dit kan 
zeer vreemde seizoenseffecten tot gevolg heb- 
ben. Voor de meeste planeten is de indinatie- 
hoek kleinerdan ca. 30°. Neptunus is vrij nor- 
maal met 28°. Pluto maakt echter ook hier een 
uitzondering met een hoek van 65°. 



Neptunus Pluto 

17,23 0,002 

1,030*10* 1,4 xlO 22 

1,670 ^QJ 

24 750 1500 

3,SB 0,5 

164,Q 247,7 

0,000 0.250 

18 u 6,3867 dagen 

29°34' --105° 

1 Q 46 r i7 D l2" 
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Waarnemmgen van deze buitenplanetcn zijn 
uiterst moeilijk; ze zijn erg lichtzwak en klein 
doordat ze zo ver van ons en de Zon verwij- 
derd zijn, Toch is er al heel wat bekend over 
Uranus en Neptunus. Omdat Pluto nog vecl 
kleiner is en ver weg staat, is er van deze pla- 
neet nog heel weinig bekend. Omdat nauwkeu- 
rige waarnemingen ontbrekcn, is bijvoorbeeld 
de rotatieperiode van deze planeten nog onze- 
ker, Voor Uranus bijv. zijn rotalieperioden 
uiteeniopend van 10 tot 24 uur gevonden, De 
verschillende methoden die gebruikt worden 
om deze periode te bepalen zijn: het waarne- 
men van periodieke schommelingen in de hel- 
derheid van de planeet; waarnemingen van de 
Doppler-versehuiving van verschillende spec- 
traallijnen (verplaatsing van lijnen in het spec¬ 
trum naar het rood of blauw al naar gelang het 
object van ons af of naar ons toe beweegt); be- 
rekeningen met theoretische model len over het 
inwendige van de planeet samen met waarnc- 
mingen van de afplatting aan de polen en het 
zwaartekrachtvdd, De vrij algemecn aanvaar- 
de periode voor Uranus is nu 16,4 uur- dit ge- 
tal is gebaseerd op met ingen van Doppler - 
verschuivingen en de theoretische berekemn- 
gen van het inwendige van de planeet. Neptu¬ 
nus draait waarschijnlijk in ongeveer 18 uur 
rond. Helderheidsvariaties in waarnemingen 
van Pluto duiden op een rotatieperiode van 6,4 
dagen. 

De onldekking van de planeten 

Uranus werd bij toevai ontdekt door 
William Herschel in 1781, Tijdens het afzoe- 
ken van de sterrenhcmel vond hij een object 
dat cr vreemd uitzag; het had meer weg van 
een planetair of schijfvormig object dan van 
een stervormig lichtpuntje. Toen hij daarna 
merkte dat het object ook nog bewoog ten op- 
zichte van de sterren, nam hij aan met een ko- 
meet te maken te hebben. Nadat hij deze ‘ko- 
meet 1 over een langere tijdsduur had waarge- 
nomen en zijn baan had berekend, bleek zij 
een bijna cirkelvormige baan rond de Zon af 
te leggen, op een afstand bijna tweemaai zo 
ver weg als Saturnus, Uranus was ontdekt. 

Uitvoerige berekeningen van Uranus’ baan 
lieten enkele afwijkingcn zien met de voor- 
spelde baan. In 1841 toonde John Couch 
Adams, een student te Cambridge, aan dat een 
onbekende planeet de baanbeweging van Ura- 
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Boven en rechts: William Her- 
schel was een van de grootste 
instrumentmakers van zijn tijd. 
Met zelfgebouwde telescopen, 
waarvan er hier een is afge- 
beeld, deed hij zijn grote ontdek- 
kingen (hij bestudeerde ook no¬ 
vels. sterhopen en de Melkweg). 
De spiegel was onderm de hou- 
ten kijkerbuis geplaatst; het op- 
gevangen licht werd weerkaatst 
naar een spiegeltje boven in de 
kijker, dat het licht naar het ocu- 
lair aan de zijkant afboog. 

Rechtsonder Clyde W Tom¬ 
baugh achter het oculair van de 
volgkijker waarmee de ontdek- 
kingsfoto’s van Pluto werden 
gemaakt 



nus verstoort. Astronomen gcloofden hem 
echter niet, dus zochten zij voorlopig niet naar 
een object op de door hem voorspelde positie. 
Pas in 1846 werd deze planeet, Neptunus, ge- 
vonden door Galle, op een afstand minder dan 
een graad verwijdcrd van de voorspelde posi- 
lie. Zijn afstand tot de Zon was echter slechts 
30 AE, in plaats van de op grond van de Wet 
van Titius-Bode voorspelde 39 AE. 

Voor de ontdekking van Uranus werd door 
Titius en Bode empirisch een wet gevonden 
over de afstanden van de verschillende plane- 
ten tot de Zon (zie tabel 2). Uranus’ afstand 
tot de Zon van bijna 20 AE paste keurig in dit 
rijtje. Toen dan ook nog in 1801 de kleine pla- 
ncct Ceres en een jaar later Pallas ontdekt wer¬ 
den op 2,8 AE, werd deze wet als algemeen 
geldig aanvaard. Er werden nog meer kleine 
planeten op deze afstand gevonden; gezamen- 


lijk worden ze nu als asteroiden aangeduid. 
Met de ontdekking van Neptunus op 30 AE 
viel de Wet van Titius-Bode echter in duigen, 
hoewel deze wet we! geholpen had bij de voor- 
spelling van Neptunus’ positie. 

Er werden weer uitvoerige baanberekenin- 
gen van Uranus en Neptunus gedaan met als 
gevolg de voorspelling van een negende pla¬ 
neet buiten Neptunus* baan. Deze planeet, 
Pluto, werd in 1930 door Tombaugh gevon¬ 
den, op ongeveer 5° van de voorspelde positie. 
Nu blijkt echter dat Pluto’s massa veel te klein 
is om de baanverstoringen van Uranus en Nep¬ 
tunus te verklaren. Kortom de berekeningen 
die tot Pluto’s ontdekking geleid hebben, blij- 
ken fout te zijn. Dus is er misschien nog een 
planeet buiten Pluto. Men heeft uitgebreide 
onderzoekingen gedaan om deze tiende pla¬ 
neet, ook wel planeet X genoemd, te vinden. 
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Vooral in de jaren na Pluto’s ontdekking zijn 
tailoze foto’s gemaakt op verschillcndc tijd- 
stippen, met elkaar vergeleken om het onbe- 
kende, bewegende object te vinden, echter 
zonder enig succes. Enkele astronomen heb- 
ben voorgesteld dat afwijk ingen in bepaalde 
komeetbanen <bijv* in Halley's baan) door de- 
ze planeet X veroorzaakl kutinen zijn. Maar 
ook uitgebreide waarnem ingen op de door hen 
voorspelde posities hebben niets opgeleverd. 

In 1977 leek het er even op dat er lets ont- 
dekl was; het object Chiron (niet te verwarren 
met Charon, de maan van Pluto), dat ecn zeer 
elliptische baan rond de Zon heeft, tussen die 
van Saturnus en Uranus in- Wat dat voor een 
object is, is niet duidelijk* Misschien een aste- 
roide of een oude komeetkern* AI met al, pla- 
neet X Is nog niet gevonden. 

Ook is gedurende lange tijd getracht een pla¬ 
neet blnnen Mercurius’ baan te vinden: de pla¬ 
neet Vulcanus. Ook deze planeet is nooit ge¬ 
vonden, wat inhoudl dat Vulcanus, zo hij be- 
staat, tenminste kldner is dan enkele tiemallen 
kilometer. 


Links: De twee fotografische opnamen waarop Pluto door 
Clyde W Tombaugh ontdekl werd. De bovenste ward op 
23 |anuari 1930 opge nomen {Pluto is b«j het pijltje links- 
boven te zien) en de onderste op 29 januari 1930 (Pluto 
staat tussen de streepjes). 



TABEL 2. 

Afstanden van de planeten tot de zon in 
AE's, zoals voorspeld door de Wei van 
Titius-Bode, vergeleken met de workedjke 
afstanden (1 AE = a 3 trcmomische eenheid 
= af stand Aarde-Zon} 

Pianeei 

Afstand votgens 
Titius-Bode 

Werkehjke 

afstand 

(gemiddetd) 

Mercurius 

0,4-(0.1 x(4 + 0|) 

0,39 

Venus 

Q,7=(Q,1x(4*3)> 

0,72 

Aarde 

1,0 = (0.1 x(4 + 6)J 

1,0 

Mars 

1.6 = (0.1 x (4 + 12)) 

1,52 

AsleroVden 

2,8 ={0.1 x (4 + 24)) 


Jupiter 

5,2 = (0,1 x(4 + 40J) 

5,20 

Saturnus 

10 =(0,1 x (4 + 96)) 

9 r 54 

Uranus 

19.6 = (0„1 x(4+ 192}) 

19,10 

Neptunus 

Pluto 

38,8 = (0,1 x(4 + 3S4)) 

30 00 

39,44 
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9.40 uur 


Om details op het oppervlak van Neptunus waar te 
nemen is er gebruik gemaakt van een zogeheten 
Charge-Coupled Device (CCD), een zeer gevoelige 
detector De opname rechtsboven is gemaakt met 
een breedbandfilter in het rode deel van het spec¬ 
trum (rond 750 nm), de andere dne met een smal- 
bandfilter in het infrarood (bij 890 nm) met tussen- 
pozen van ca 1 uur Als gevolg van de rotatie van 
de planeet verschillen de opnamen enigszins 
Rond de evenaar van Neptunus wordt het zonlicht 
zeer sterk geabsorbeerd 


Samenstelling 

Uranus en Neptunus lijken, ook wat hun sa- 
menstelling betreft, erg op Jupiter en Saiur- 
nus. Ze hebben waarschijnlijk een rotsachtige 
kern met daaromheen een laag ijs. De zeer 
dichte atmosfeer bestaat voomamelijk uit wa- 
terstof en helium en relatief veel methaan, on- 
geveer 10 maal zoveel als op de Zon. Net als 
bij Jupiter en Salurnus denkt men dat de at¬ 
mosfeer van Uranus en Neptunus ook ammo- 
niakgas en water bevatten. 

Uit infrarood waarnemingen blijkt de stra- 
tosfeer van Uranus vrij koud te zijn, slechts 
95 K (- 178°C). Neptunus’ stratosfeer is onge- 
veer 140 K ( - I33°C). Deze planeet heeft, in 
tegensteliing tot Uranus, maar net als Jupiter 
en Saturnus, een inwendige energiebron en 
straalt dus zelf een hoeveelheid warmte uit. 
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Door de verschillen tussen deze planeten wordt 
ook verwacht dat hun atmosfeer en vooral de 
meteorologische verschijnselen hierin, vrij veel 
van elkaar zullen verschillen. Of de atmosfeer 
alleen maar verwarmd wordt door de Zon of 
ook van binnen uit, kan aanleiding geven tot 
grote verschillen in de winden. 

Pluto lijkt wat zijn samenstclling betreft 
meer op een aardse planeet met een zeer ijle at¬ 
mosfeer. Spectroscopische met ingen hebben 
het bestaan van methaangas en misschien 
methaanijs aangetoond. Men denkt dat de 
meeste gassen op Pluto uitgekristalliseerd zijn, 
omdat de atmosfeer waarschijnlijk zeer koud 
is (40 K). Gezien de zeer lage dichtheid van de 
planeet (0,5-0,9 g/cm 3 ) zal Pluto zelf ook met 
methaanijs bedekt zijn; een rotsachtige planeet 
zoals de aardse planeten hebben veel hogere 
dichtheden (rond de 5 g/cm 3 ). 












De atmosfeer van Uranus en Neptunus 

Gcvvonc foto’s van Uranus laten een perfect 
gelijkmatig schijfje zien. Dit betekent natuur- 
lijk niet dat er helemaal geen struciuur aanwe- 
zig is; er zal ongetwijfeld het een en ander ont- 
huld worden door dc Voyager die in 1986 langs 
Uranus zal vlicgcn, of met de Space Telescope 
die in 1986 zal worden gelanceerd. Denk maar 
eens aan de vele details die de Voyagers op Ju¬ 
piter en Saturnus waargenomen hebben. Op 
Neptunus, die een schijnbare grootte van 
slechts 2,5“ hecft, (Uranus is bijna 4“ groot) 
zijn al wel enkele grote struct uren waargeno- 
men. Dus inderdaad zullen de atmosferen, ah 
thans de wolkenlagen, op beide planeten zeer 
van elkaar verschillen. 

Met behulp van nieuw ontwikkeldc uiterst 
gcvoehge detectoren (CCD’s) is een aanial op- 


merkelijke opnamen van de twee planeten in 
het infrarood gemaakt. In de absorptieband 
van methaan blijken beide planeten duidelijk 
niet-uniform te zijn. Uranus laat een toename 
in intensiteit naar de randen zien, waarbij de 
noordpool nog eens extra helder is (zie onder). 
Dit verschijnsel wordt waarsehijnlijk ver- 
oorzaakt door een zeer dunne laag kleine 
deeltjes (bijv. stof of methaankristalletjes) op 
grote hoogte in Uranus’ atmosfeer. Men denkt 
dat het zonlicht door deze deeltjes verstrooid 
wordt, voordat het door het eronder liggende 
methaangas geabsorbeerd kan worden. Omdat 
de wegiengte voor het licht door deze laag 
deeltjes in het centrum van Uranus het kortst 
is T heeft dit de grootste kans om door her me¬ 
thaan geabsorbeerd te worden. Vandaar de 
donkere vlek in het midden. Dat het zoveel 
helderder is boven de pool, duidt op de aanwc- 
zigheid van nieer stof of kristalletjcs. 

Neptunus ziet er weer heel anders uit (zie de 
foto’s links). Hr loopt een donkere band over 
deevenaar. Het zuidelijk halfrond is helderder 
dan het noordeiijk gedeelte; bovendien lijkc er 
een heldere vlek in het noordeiijk halfrond met 
de planeet mee te roteren. 

Andere waarnemingen zijn in het radioge- 
bied gemaakt, mssen 1 en 20 cm. Op deze golf- 
lengtes kijken we erg diep in de aimosfeer, 
door de zichtbare wolkenlagen been. Hoe diep 
we precies kunnen kijken hangt af van de hoe- 



Dit is een CCD-opname van U/anus bij een golflengte van 
890 nm. In het centrum van het beeld wordt het zonlicht 
dat op de planeet vail geheef geabsorbeerd door het aan* 
wezige methaangas, 


N0tuur en TBChnwk, 51, 7 { 1983 ) 


511 







veelheid ammoniakgas in de atmosfeer. Dit 
gas absorbeert een deel van de straling door 
een resonantie-overgang bij een frequentie van 
23 GHz (ofwel bij een golflengte van 1,3 cm). 
Doordat de druk in deze planeetatmosferen 
erg hoog is, is de absorptielijn van dit gas erg 
breed en wordt zelfs bij 1 GHz (ofwel 30 cm) 
nog een aanzienlijk deel van de straling door 
dit gas geabsorbeerd. De diepe lagen van de 
planeetatmosfeer stralen thermische of zwart- 
lichaam straling uit, waarvan een gedeelte 
door de koelere bovenlagen van de atmosfeer 
geabsorbeerd wordt. (De temperatuur in de 
planeten neemt toe naar binnen.) Omdat het 
ammoniakgas minder straling absorbeert bij 
lagere frcquenties (of langere golflengtes) kun- 
nen we diepcr in de atmosfeer kijken. 

Door modelberekeningen te vergelijken met 
de waarnemingen, kan afgeleid worden hoe- 
veel ammoniakgas in de atmosfeer aanwezig 
is. Voor Jupiter en Saturnus blijkt dat er even- 
veel ammoniakgas in verhouding tot waterstof 
op deze planeten voorkomt als op de Zon. 
Uranus en Neptunus echter blijken allebei veel 
warmer te zijn dan men verwacht op grond 
van de berekeningen. Dit houdt in dat er maar 
heel weinig van dit ammoniakgas aanwezig is; 
ongcveer een factor 100 minder in verhouding 
tot waterstof dan op de Zon. 

Als men aanneemt dat alle planeten en de 
Zon uit een grote gaswolk, de oernevel, zijn 


Fig. 3. Een contourkaart van de radiostraling van Uranus 
bij een golflengte van 6 cm De intensiteit van de straling 
neemt toe van buiten naar binnen; het maximum valt sa* 
men met de noordpool (rechts van het centrum) 


ontstaan, zou men verwachten dat alle plane- 
ten wat hun samenstelling betreft enigszins op 
de Zon lijken. Alleen gassen die gemakkelijk 
aan het zwaartekrachtveld van een planeet 
kunnen ontsnappen, zouden op die planeet 
veel zeldzamer zijn. Aangezien ammoniakgas 
zwaarder is dan waterstof is dit dus vreemd. 
Men probeert nu uit te zoeken of het mogelijk 
is dat dit gas wel degelijk aanwezig is, maar in 
diepere lagen van de atmosfeer chemische ver- 
bindingen met andere moleculen (bijv. water 
en zwavel) aangaat, waardoor het op grotere 
hoogte niet of bijna niet (meer) voorkomt. 


Een misschien nog interessanter verschijnsel 
is op Uranus gevonden. Deze planeet blijkt 
over de afgelopen 18 jaar geleidelijk warmer 
geworden te zijn. In dezelfde tijd is ook de 
stand ten opzichte van de Aarde veranderd: 18 
jaar gcleden keken we tegen de evenaar aan, 
nu is de noordpool bijna recht naar ons toege- 
keerd. Aangezien dit warmer worden het 
sterkst tot uiting komt bij langere golflengtes 
en helemaal niet waargenomen wordt via 
waarnemingen in het infrarood- en millimeter- 
gebied, kan het niet veroorzaakt zijn door een 
opwarmingseffect door de zon. De enige mo- 
gelijkheid is dat het ammoniakgas in nog ge- 
ringere hoeveelheden boven de pool voorkomt 
dan boven de rest van de planeet. Op grond 
van onze recente waarnemingen met de VLA 
(Very Large Array van radiotelescopen in New 
Mexico), blijkt de pool inderdaad warmer te 
zijn dan zijn omgeving (zie fig. 3). Normaal 
zou men het warmste punt in het midden ver¬ 
wachten, omdat we daar het diepst de atmos¬ 
feer in kijken. Dit punt is verschoven naar de 
pool, wat een zeer sterke aanwijzing is voor de 
aanwezigheid van minder ammoniakgas daar 
dan boven de rest van de planeet. 

Pluto is te zwak om met de huidige radio¬ 
telescopen waargenomen te kunnen worden. 
Met nieuwe en verbeterdc telescopen die in de 
komende vijf jaar ontwikkeld worden, wordt 
dit waarschijnlijk wel mogelijk. 
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Het Voyager 2 ruimtevaarluig, dat schitterende opnamen 
maakte van Jupiter en Saturn us, is no op weg naar Ura¬ 
nus In januari 1986 zat de Voyager 2 deze pianeet in de¬ 
tail kunnen bestuderen, waarna het volgende reisdoel 
Nepkinus is Op de foto een artist impression van Neplu- 


nus an Triton. In august us 1989 koml he l daar aan, zodat 
we dan meer weten over de (op een na) buitenste planeet 
van ons zonnestelsel. De beelden van Neptunus die de 
Voyager 2 naar de aarde zal zenden doen er dan ruim 4 
uur over om ons te bereiken. 
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Hebben deze planeten ook een m agrieel veld? 


Tot nu toe is er niets bekend over het al dan 
niet aanwezig zijn van een magneetveid rond 
een of meer van deze planeten. Jupiter, Satur¬ 
nus en de Aarde hebben alle een magneetveid 
als dat van een staafmagneet (dipoolveld). Ge- 
laden deeltjes in zo’n magneetveid bewegen 
zidi langs de veidlijnen en kunnen deze Lijnen 
eigenlijk niet kruisen; ze zijn dus als het ware 
gevangen door het magneetveid en zullen daar 
altijd blijven, tenzij het veld plotseling ver- 
anderd (bijv. door een sterke vlaag in de zon- 
newtnd, veroorzaakt door een zonnevlam) en 
een deei van de deeltjes de atmosfeer in 
stroomt. Dit laatste kan bijv. aanleiding geven 
tot een aurora, het bekende noorderlicht in on- 
ze atmosfeer. A Is Uranus een magneetveid be- 
zit waarvan de as ongeveer met de rotatie-as 
zou samenvallen net als bij Jupiter, Saturnus 
en de Aarde, dan hebben we met een zeer inte- 
ressante geometric te maken, aangezicn deze 
as bijna in het ecliptica-vlak ligt. In 1986 als de 
Voyager daar aankomt, is de pool van de pla¬ 
neet precies naar de Zon toe gekeerd; de zon- 
newind zal dus precics op de poolkap blazen. 
We verwachten dan dat een aanzienlijke hoe- 
veelheid geladen zonnewinddeeltjes door Ura¬ 
nus' magneetveid ‘gevangen’ wordt en langs 
de veidlijnen de atmosfeer binnen siroonu. 
Verder zal er zich daar een sterke ionosfeer 
omwikkelen met een hoge eiektronendicht- 
held, omdat de planeet daar door de Zon 
wordt beschenen (vergelijk de dag- en nacht- 
versehillen in onze eigen aardse ionosfeer). De 
ziiidpool, die voondurend in het donker is, zal 
zo goed als geeti ionosfeer hebben. 

Zoals in een eerder artikei over Jnpiters 
radiostraling uitvoerig is uitgelegd (zie Natuur 
en Techniek, 1982, 10, pag. 940), stralen hoog- 
energetische elektronen in deze planetaire 
magneetvelden straling uit: de zgn. synchro- 
tronstraling. Deze kan met radiotelescopen op 
golllengtes rond de 10-20 cm vrij gemakkelijk 
gedetecteerd worden en heeft in de jaren vijftig 
en zestig het bestaan van een magneetveid 
rond Jupiter aangetoond. 

Onze waarnemingen van Uranus en Neptu- 
nus met de vi a op een goiflengte van 20 cm 
laten niets zien. Echter, ook op Saturnus werd 
deze straling niet gevonden. Dit is te verklaren 
doordat de meeste hoog-energetische deeltjes 
door Saturnus' ringen geabsorbeerd worden. 


V N 


* 





Boven: Een van de opnames uit een lange reeks van Nep- 
tunus met zijn sateilieten Triton en Nereide, gemaakt op 
de Europese zuidelijke sterrenwacht (ESQ) in het Andes- 
gebergle. AHeen door zeer regelmatig fotos te maken 
kunnen de baangegevens van de sateilieten en de versto- 
ringen die ze op eikaar uitoefenen afgeteid worden Ook 
de masse van de planeet is op deze manier te bepalen. 

Rechlsboven: Uranus met zijn vijf manen, in vergelijking 
met de foto op de openingspagina is Ariel (nr. V) wei te 
zien. De bewegingen van vi)f manen rend een planeet is 
zeer ingewikkeld en er zijn dan ook vele opnames als de- 
ze nodig om de baanelementen van redere maan afzom 
deriijk goed te kunnen berekenen. 

Rechts: De eerste afbeelding van de ringen van Uranus; 
de planeet zelf is met zichtbaar. Deze loto 1 is indirect ver- 
kregen door twee opnamen bij verschillende golflengtes 
in het infrarood (een waarop de planeet helderder is dan 
de ringen en een waarop hi] zwakker is) van eikaar af te 
trek ken De ringen zijn in werkelifkheid zeer nauw; de 
breedte van de hier afgebeelde band correspondeert met 
de hefderheid van de ringen. 
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Hetzdfde kan natuurlijk ook bij Uranus of 
Neptunus gebeuren (Uranus heeft ook ringen; 
van Neptunus is dit niei bekend). Verder zul- 
len him magneetveldeu misschien zwakker zijn 
en minder gdadcn dedtjes bevatlen dan bij" 
voorbeeld dat van Jupiter, zodat deteetie ved 
moeilijker is. Kortom, het niet-waarnemen 
van synch rotronstraling is nog geen bewijs 
voor het afwezig zijn van een magneetvdd, 
Het bestaan van een magneetvdd van Ura¬ 
nus is echter onlangs gesuggereerd op grond 
van een geheel andere waarneming. Diverse as- 
tronomen hebbcn enorm sterke en variabele 
Lyman alfa-emissie waargenomen, Deze stra- 
ling wordt toegeschreven aan een aurora op 
Uranus. Geladen zonnewinddedtjes zouden 
langs de vddlijnen Uranus' poolkap binnen- 
komen en het daar aanwezige waterstof 'aan- 
s!aan T waardoor Lyman alfa-emissie ontstaat. 
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SatelHeten en ringen 

Men heeft van Uranus tot nu toe vijf maan- 
tjes ontdekt. Doordat ze 20 lichtzwak zijn en 
dichtbij de relatief heldere Uranus staan, is het 
erg moeilijk ze in detail Le bestuderen. Uit 
infrarood waarnemingen blijkt dal ze sterk op 
Ganymedes lijken, een van dc vier grotc ma- 
nen van Jupiter (zie Natuuren Techniek, 1982, 
6, pag. 438). Deze metmgen lieten zien dat de 
maantjes bedekt zijn met een laag ijs. Ze zijn 
van 300 tot 1000 km groot en Kebben dicht- 
heden van ongeveer 1,3 g/cm 3 . 

In 1977 werd met behulp van een ster-occul- 
tatie experiment het ringensysteem rond Ura¬ 
nus ontdekt. Hierbij werd een ster geobser- 
veerd, die geocculteerd (bedekt) zou warden 
door Uranus, met de bedoeling om de afme- 
ting van deze planeet beier te kmrnen bereke- 


nen. Tot ieders verbazing bleek de ster vijf 
maal te verdwijnen alvorens Uranus zelf haar 
bedekte, Toen zij achter de planeet te voor- 
schijn kwam, gebeurde hetzelfde. Dit werd 
toegeschreven aan vijf ringen rond Uranus, 
ieder slechts enkele kilometer breed. Nu zijn cr 
reeds negen ringen bekend, die alle tussen de 
1,60 en 1,95 planeetstralen van Uranus* cen¬ 
trum afliggen. Dit zijn de ringen 6, 5, 4 , a, (i, 
7 , 6 en £ (zie fig. 4)* 

Vcrbazingwckkend is dat de ringen zo smal 
zijn en zulke scherpe randen hebben. Drie van 
de ringen zijn zuiver cirkelvormig; de overige 
zes zijn sterk etliptisch. Van deze laatste ringen 
varieert de breedte 00 k sterk. De £-ring bij- 
voorbeeld, die het breeds! is, varieert van 20 
tot 100 km, al naar gelang zijn afstand. Verdcr 
zijn de ringen zeer donker, zodat er geen wa¬ 
ter, ammonia of methaanijs kan zijn. Dit is 
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Links en g eh eel boven: De eerste directe opname van de 
ringen van Uranus (links) ward bij sen infrarood golflengte 
van 2 r 2 gemaakt. In hel centrum is de pJaneet zicht- 
baar met eromheen, gesoheiden door een donkere band, 
het ringenstelseL Op de tote boven sen artisi impression 
van Uranus en zijn ringen, 

Boven: Fig, 4, De ringen van Uranus warden ontdekt tif 
dens een sterbedekking door deze planeet Vlak voor de 
eigertlijke sterbedekking verminderde het stedicht; erna 
gebeurde hetzelfde. De waarnemingen zijn verricht van oil 
een viiegtutg, het Kuiper Airborne Observatory, 


ongcwoon omdat die op bijna alle satellieten 
van de buitenplaneten wel voorkomen. De co¬ 
ring blijkt dubbd te zijn. De t}- en d-ringeo zijn 
breed, bestaan uit diffuus materiaal en gren- 
zen aan een smalle hoofdring* 

Vermoedelijk zullen de Voyagcr-opnames 
(in 1986) van dit ringenstelsel nog veel meer 
details geven en, waarschijnlijk net als inder- 
tijd bij Saturnus, theorieen over deze ringen 
alleen nog maar duisterder maken dan ze nu al 
zijn* Omdal de ringen zo smal en dichtbij Ura¬ 
nus staan, konden ze met eerder dan in 1982 
gefotografeerd worden. En 1978 had men een 
‘foto* verkregen door een foto gemaaki bij een 
golflengte van 1,6 micrometer af te trek ken 
van een bij 2,2 micrometer. Op de eerste foto 
was de planeet erg heider, in tegemtelling tot 
de andere, die een beeld geeft van de absorptie 
door methaan, Het verschil van de plaatjes le- 
verde een foto van de ringen op. 

De foto links is echter de eerste rechtstreek- 
se foto van Uranus (in bet midden) en de rin¬ 
gen er omheen, gescheiden door de donkere 
band. De maan Miranda is linksonder te zien. 
Dit plaatje, gemaakt door David Allen met de 
Anglo-Australische telescoop (AAT) is ook bij 
een golflengte van 2,2 pm gemaakt, oni- het 
licht van Uranus zelf zovecl mogelijk te tempe¬ 
red Het is interessant deze ringen op dit mo¬ 
ment te bekijken nu wij steeds meer loodreeht 
tegen bet ringenvlak aankijken. 
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TABEL 3. Satellieten van Uranus. Neptunus en Pluto 



Satelliet 

Ontdekker / 
Jaar van 
ontdekking 

Gemiddelde 
afstand tot 
planeet 
(km) 

Helling 

baanvlak 

(graden) 

Baan- 

excen- 

triciteit 

Straal 

(km) 

Omwente- 

lingstijd 

(dagen) 

Massa 
(onzeker) 
(planeet = 1) 

Uranus 

Miranda 

G. Kuiper 

1948 

130 000 

3.4 

0,00 

150 

1,41 

2x10' 6 


Ariel 

W. Lassell 

1851 

192 000 

0 

0,003 

400 

2.52 

30 x 10 -8 


Umbriel 

W. Lassell 

1851 

267 000 

0 

0.004 

275 

4.14 

9x 10" a 


Titania 

W. Herschel 
1787 

438 000 

0 

0,002 

500 

8,71 

50x10* 


Oberon 

W. Herschel 
1787 

586 000 

0 

0,001 

450 

13.46 

40 x 10~ 6 

Neptunus 

T riton 

W. Lassell 
1846 

355 000 

160 

0,00 

1600 

5.88 

0.0013 


Nereide 

G. Kuiper 

1949 

5 510 000 

28 

0,75 

150 

360 

? 

Pluto 

Charon 

J. Christy 

1978 

20 000 



550- 

1000 

6,34 

0,125 


Van Neptunus zijn tot nu toe twee manen 
bekend, waaronder Triton. Deze maan, met 
een diameter van ongeveer 5000 km, is bijna 
zo groot als Ganymedes. Op Triton is methaan 
gevonden, wat duidt op de mogelijke aanwe- 
zigheid van een atmosfeer. Dit zou dan na Ti¬ 
tan (een van Saturnus’ manen, zie Natuur en 
Techniek, 1983, 2, pag. 76) de tweede maan in 
ons zonnestelsel zijn met een eigen atmosfeer. 
Neptunus’ andere maan, Nereide, is erg klein 
(300 km in doorsnee) en werd dan ook pas in 
1949 ontdekt. Triton cirkelt rond Neptunus in 
een richting die tegengesteld is aan die waarin 
de plancet zelf roteert (retrograde beweging), 
met een periode van ongeveer zes dagen. Ne¬ 
reide’s beweging is met de plancet mee, maar 
haar baan is zeer elliptisch. De grootste af- 
stand tussen Nereide en Neptunus is vijf maal 
groter dan de kleinste afstand (zie tabel 3). 

Of Neptunus ook een ringenstelsel heeft, is 
niet duidelijk. Tijdens een ster-occultatie- 
experiment verdween de ster even, vlak voor 
zij achter Neptunus verdween; dit was echter 
niet hel geval toen de ster weer tevoorschijn 
kwam. Of de ster de ring miste, wat goed mo- 
gelijk kan zijn door de geometrie, of dat de 
eerste waarneming niet goed was, is niet duide¬ 
lijk. Het wachten is dus op een volgend experi¬ 
ment. Anders zullen we moeten wachten tot de 
Voyager bij deze planeet komt, wat pas in 
1989 zal zijn, als alles goed gaat. 



Boven: Een van de beste foto’s (sterk vergroot) van Pluto 
die in juli 1978 gemaakt zijn. De oorspronkehjke opname 
werd gemaakt op de Lowell sterrenwacht te Flagstaff. 
Arizona, en verder bewerkt op het U S Naval Observato¬ 
ry. Op deze bewerkte foto werd Pluto’s maan Charon ont¬ 
dekt. als een uitstulping aan de noordkant van het beeld 

Rechtsboven: Fig. 5. Drie gedetailleerde registrars van 
ringen van Uranus. De rj-ring bestaal uit twee componen- 
ten: een brede en een smalle. Ook de r*-ring is dubbel 
Niet alle ringen blokkeren evenveel sterlicht De n-ring bij- 
voorbeeld laat een fractie 0,8 van het sterlicht ongehin- 
derd doorgaan. terwijl de >-ring vrijwel al het sterlicht 
blokkeert. Dit duidt op een verschillende structuur van de 
ringen. 
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In 1978 werd de satelliet Charon bij Pluto 
ontdekt, De naam is gekozai op grond van de 
Griekse mythe waarin Charon de veerman bij 
de dodenrivier de Styx is; Pluto is de god van 
de onderwereUL Charon cirkeli rondom Pluto 
op een afstand van 20 000 km. Charon is 
slechts 8 maal tichtcr dan Pluto, is hair zo 
groot ais Pluto en heeft dezelfde dichtheid. 
Het lijkt daarom meer op een dubbelplaneet- 
systeem, dan een planeet-maan systeem. De 
maan draait in 6,4 dagen rondom Pluto, de¬ 
zelfde tijd die Pluto nodig heeft am een om- 
wenteling rond zijn eigen as te volbrengen, Dit 
betekent dat Charon niet beweegt voor iemand 
die op Pluto zou staan. De massa’s van Pluto 
en Charon zijn bepaald nit hun relatieve baan- 
bewegingen wat door de grote afstand tot de 
aarde niet eenvoudig was. 


Besluit 

Ondanks het feit dat waarnemingen van 
Uranus, Neptunus en Pluto erg moeilijk zijn, 
is er toch al heel wat over deze planeten be- 
kend. Met de ontwikkeling van gevoelige de- 
tectoren en met de Space Telescope hopen we 
in de volgende jaren nog heel wat te weten te 
komen. Onderwerp van studie zullen vooral 
hun atmosfeer, sacellieten en ringen zijn. 
Vooral de vraag of ook Neptunus een ringen- 
systeem heeft is intrigerend, nu bekend is dat 
de drie andere Jupiter planeten zo'n systeem 
hebben, Ondertussen kijken we met spanning 
uit naar het moment dat de Voyager Uranus in 
1986 zal passercn en Neptunus drie jaar later. 
De kleine Pluto is een unicke planeet maar 2al 
voorlopig de minst goed bestudeerde blijven. 
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MULTIPLE 

Geleidingsproblemen 


Boven: Een dwarsdoorsnede door de hersenen. De 
vlinderstructuur is een holie ruimte (ventrikel) waarin 
zich het hersen- en ruggemergvocht (liquor 
cerebrospinalis) bevindt, De grijze stof met de zenuw- 
cellen ligt aan het kronkelend oppervtak (schors, 
cortex) van de hersenen- De witte stof is aan de kleur 
te herkennen. In de witte stof bevinden zich grote 
littekens (lichtbruin), we Ike plaques zijn, zeals btj 
Multiple Sclerose wordt aangetroffen. 


Rechts: Op de wand van de zenuwcel eindigen de 
uitlopers van an dare zenuwcel Fen. Deze kunnen de 
zenuwcel activeren tot het zenden van een elektrische 
impels langs het axon (rechtsonder). Rondom het axon 
is spiraalsgewijs de myelineschede gewikkeld, die de 
impulsgeteiding ©norm kan versneHen. 














SCLEROSE 



in zenuwvezels 


Multiple Sclerose is een chronische 
ziekte van het centraal zenuwstelsel. 
Bij Multiple Sclerose (MS) wordt de 
myelineschede rondom de 
zenuwcel aangetast, waardoor de 
geleiding van zenuwprikkels veel 
langzamer gaat. De gevolgen 
hiervan zijn onder andere 
coordinatiestoornissen (lopen), 
slechter zien of moeilijkheden bij 
het urineren. 

Men is op zoek naar methoden om 
MS te genezen, of om althans de 
ziekteverschijnselen (symptomen) te 
voorkomen, maar tot nu toe zijn 
pas enkele daarvan met 
medicamenten of chirurgisch 
ingrijpen goed te ondervangen. 
Doordat de ziekte zich jaren 
voortsleept, vormt hij niet alleen 
een geneeskundig maar ook een 
sociaal probleem, omdat bij de 
behandeling en de verzorging van 
de ca. 17 500 MS-patienten in 
Belgie en Nederland zoveel 
anderen betrokken zijn. 

H.K. van Walbeek 

Alexander van der Leeuwkliniek 
Amsterdam 






Rechts: De Franse neurologen Cru- 
veilhier en Charcot (en ook Vulpain) 
hebben een grote bijdrage geleverd 
aan het herkennen en beschrijven 
van Multiple Sclerose In Frankrijk is 
hun naam nog steeds verbonden 
aan deze ziekte, die daar behalve 
sclerose en plaques’ ook wel de 
ziekte van Charcot, Vulpain en Cru- 
veilhier wordt genoemd. 



De ziekte Multiple Sclerose (MS) is nu ruim 
I(K) jaar als ziekte bekend en is uitvoerig in de 
19e eeuw beschreven door de grote Franse neu¬ 
rologen, Charcot, Vulpian en Cruveilhier. Zij 
wistcn al op nauwkeurige wijze aan te geven 
dal bij MS sprake is van een aandoening van 
de witte stof van het centraal zenuwstelsel. De¬ 
ze aandoening is niet over het gehcle stelsel 
verspreid, maar uit zich in kleine, nauwkeurig 
gelokaliscerdc afwijkingen (‘plaques’). Deze 
plaques hebben een enigszins verharde, ver- 
kalkle structuur, vandaar de nog steeds in 
Frankrijk voor deze ziekte gebruikte benaming 
‘sclerose en plaques’. De pathologisch-anato- 
mische afwijkingen zijn dus al geruime lijd be¬ 
kend. Ook de klinische verschijnselen zijn 
reeds door de 19e eeuwse neurologen zo goed 
beschreven, dat veel criteria van toen ook voor 
de diagnose van nu gebruikt worden. Ontwik- 



kelingen op het gebied van onderzoek over MS 
gedurende de laatste decennia geven een nieuw 
inzicht in de afwijkingen die bij MS kunnen 
worden vastgesteld en geven tevens aanwijzin- 
gen in welke richting de ziekteoorzaak gezocht 
moet worden. De belangrijkste ontwikkelin- 
gen lijken te liggen op immunologisch terrein, 
omdat bij MS zeer frequent humorale en cellu- 
laire immunologische stoornissen kunnen wor¬ 
den aangetoond. Ten dele zijn deze afwijkin¬ 
gen ook van diagnostisch belang. Tevens van 
diagnostisch belang zijn de sterk verfijnde 
neurofysiologische (‘evoked potentials’) en 
neuro-rontgenologische (CT-scan) technieken, 
waardoor ook het inzicht in het ziekteproces is 
vergroot. In dit artikel worden de bevindingen 
beschreven, voorafgegaan door de beschrij- 
ving van de klinische en anatomische ver¬ 
schijnselen. 
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Rechts: Fig.1 Oe oligodendrocyt 
met zijn uittopers heeft de myeline- 
sehede gevormd. ledere uiHoper 
uormt een klein stukje myeline. De 
my ©line hgiom het axon gerold Tus- 
sen twee myelineschedeS Irgt het 
membraan van het axon bloot ten op- 
zichte van de extracellular© ruimte. 
Bij MS word! de myelineschede aarv 
getast waardoor de prikkelgaleiding 
in het axon lot 100 maal toe langza- 
mer kan verlopen. 

Unksonder Op de linker foto zijn 
zenuwvezeis (ZV) omgeven door de 
myelineschede. Rechts is de rnyeli- 
neschede (MS) 'gebraken' in een 
vriespreparaat en te zien ats ronde 
structuren die de axonen omgeven 



Verb inding 
met Itchaam 
van oligo- 
dendrocyi 


Axon 


gevormd door 
buitenst© bocht 


Multiple Sclerose ids ziekie 

MS fa een ziekte van witte stof en wel in het 
bijzonder van de myelineschede. Deze myeli¬ 
neschede zit random een uitloper (axon) van 
een zenuwcel. Een speeifieke celsoort, de zgn. 
oligodendrocyt ( = cel met weinig uidopers), 
zorgt vaor de opbouw r van deze myelinesche¬ 
de. De oligodendrocyt kan van zijn cel wand 
grote uitlopers vormen, die zich om het axon 
been wikkelen. Op deze manier komen rand¬ 
om een axon talloze kleine eenheden myeline, 
(zie fig. I). Meerdere stukjes myelineschede 
kiinnen ook door een oligodendrocyt rondom 
verscheidene axonen gemaakt worden. Tusseo 
deze stukjes myeline ligt de axon als het ware 
bloot; bier bevindt zich de knoop van Ranvier. 


Het gehele proces van myelinisatie neemt jaren 
in bcslag. Bij dc mens is dat proces pas orn- 
streeks het twintigste levensjaar voltooid. 

De functie van het myeline wordt vaak ver- 
geleken met de isolaiie om een stroomdraad. 
Een veel belangrijkere functie is echter de toe- 
name van de impulssnetheid door het axon. 
Een zenuwcel met myelineschede is in staat de 
impuls veel sneller te geleiden dan een zander; 
een honderdvoudige toenamc is geen uitzonde- 
ring. Dit betekent dat bij een aandocning van 
het myeline, bijv. wanneei deze stof gcheel of 
gedeeltelijk vernieiigd wordt zoals bij MS, in 
een axon een vertraagde of zelfs helemaal geen 
geleiding van een zenuwimpuls optreedt. Ge~ 
beurt dit op grate schaal dan geeft dit aanlei- 
ding tot ziekteverschijnselen. 
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Voor een beter begrip van deze verschijnse- 
len bij MS is een uiteenzetting van de micro- 
scopische, pathologische-anatomische bevin- 
dingen van belang. Het demyelinisatieproces 
vindt niet over het gehele stelsel plaats, maar 
op meerdere (multiple), begrensde plaatsen 
{plaques). Deze kunnen sterk in aantal varie- 
ren, van slechts enkele tot honderden. Soms 
zijn deze plaques groot, enkele centimeters in 
doorsnee, maar soms ook microscopisch klein. 
De vorm van een plaque is het best te om- 
schrijven als een langgerekte worst, waarbij 
soms een paar worsten in elkaac overl open. 
Een plaque is dus geen ronde bol, wat men zou 
kunnen denken als de plaque dwars doorgcs- 
ncden wordt. Bij nauwkeurige microscopische 
bestudcring van opeenvolgende coupes blijkt 
bovendien dat in het centrum van de plaque 
vaak een kleine ader ( venule ) aanwezig is. 

Op de lokalisatie van een plaque rondom de¬ 
ze venule is een van de theorieen over de oor- 
zaak van MS gebaseerd, namelijk de primair 
vasculaire theorie. Men veronderstclt dat een 
afgesloten venule aanleiding zou kunnen zijn 
lot het onstaan van een plaque. De oorzaak 
van deze afsluiting zou dan een thrombocyten- 
klontering of een vetstolsel moeten zijn. Hoe- 
wel deze vasculaire theorie een aantal fertome- 
ncn wel kan verklaren, zijn met name de im- 
munologische stoomissen die bij MS aan te to- 
nen zijn in tegenspraak met deze theorie. De 
mceste onderzoekers op het gebied van MS 
steunen deze theorie dan ook niet meer. 

In het gebied rondom de venule van een pla¬ 
que treedt dus demyelinisatie op. Op grond 
van elektronenmicroscopische en pcrfusie-stu- 
dies weten wij dat de zgn. centrale venule in 
een plaque verhoogd doorlaatbaar is voor 
plasma-eiwitten. Ook in de acute fase, bij het 
ontstaan van de plaque, treedt er een verhoog- 
de doorlaatbaarheid op van de binnenwand 
van de venule, hetgeen aangetoond is met 
computertomografie scanning (CT-scan). 
Rondom de venule zullen verder ook cellen uit 
de wittc bloedreeks (lymfocyten, monocyten, 
macrofagen en plasmacellen) infiltreren. Men 
veronderstelt dat een recent ontstane, verse 
plaque herkent kan worden aan zo’n cclinfil- 
traat, terwijl een oude, zgn. inactieve of uitge- 
doofde, plaque minder of nauwelijks deze cel¬ 
len bevat. Tevens kunnen in de plaque im- 
muunglobulines worden aangetroffen: bij 
bestudering lijkt het alsof de hocveelheid af- 
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Boven Het axon is omgeven door de myelineschede; dui- 
delijk is de gelamelleerde structuur van de myelinesche¬ 
de waar te nemen Deze schede ligt nauw aangesloten 
aan het axon, waarin ook vele structuren. onder andere 
tubuli (kleine structuren) te herkennen zijn. In het axon 
vindt transport van stoffen plaats van het cellichaam naar 
de plaats van prikkeloverdracht 

Rechts: Een microscopisch preparaat van een plaque 
met een centrale venule De demyelinisatie is duidelijk 
rondom het bloedvat (vergr 11x). 


Geheel rechts: In de plaque is onder andere het celinfil- 
traat met macrofagen die myelinebrokstukken opgeno- 
men hebben te zien (vergr 125x). 













neemt, naarmate de afstand tot dc eentrale ve¬ 
nule groter is. Zelfs in het normalc wccfsel, dat 
zieh rondom de plaque bevindt worden dezc 
immuunglobulines aangetroffen. Tevens is 
aangetoond dat in dit normals weefsel rondom 
dc plaques ook lymfoeyien, voomamelijk T- 
cellen, kunnen worden gevonden. De cellen in 
de plaque zelf zijn niet alleen T-(helper)cellen, 
maar ook macrofagen Cgitter cells-). Op 
grond van de waarnemingcn is het niet moge- 
lijk otn uit te maken of, en zo ja f wclk aandeel 
deze celinfiliraten en de verdeling van im- 
muunglobuline hebben in het proees. 

Bij een verder voortgeschreden demyelinisa- 
tie trccdt ook een aanlasting van de axonen 
zelf op; dit betekent dat de funetie ervan on- 
herstelbaar beschadtgd wordt. Tevens ontstaat 
er in zo’n plaque littekcnvorming, omdat er 
rcactie optreedt van een specifieke celsoort in 
het ccntrale zenuwstdsel: de astrocyten . Dit 
proees wordi ook wel astrogliose genoemd en 
is verantwoordelijk voor dc wat hardere, vorm 
van een oude plaque. 

Hen plaque kan in principe overal voorko- 
men, maar er zijn *voorkeursplaatsen\ Met 
name dc oogzenuw, het gebied rond de grote 
hersenkamers (ventrikels), de hersenstam, de 
kleine hersenen en het ruggemerg worden vaak 
aangetasi. Verder is er een nierkwaardige, niet 
verklaarde voorkeur voor een sytnmetrisch op- 
treden, waarbsj als het ware een plaque in de 
linker hersenhelft een spiegelbeeld heeft als 
plaque in dc reehter hersenhelft. 


HLA complex, erfelijklieid 

Zoals bij vele andere ziekten, wordt een ver- 
band gevonden tussen bepaalde antigenen van 
het histocompatibiliteitscomplex (HLA-com¬ 
plex) en MS. Bij personen met MS worden re- 
latief vaak de antigenen HLA-A3, B7 en DW2 
gevonden. De HLA-antigenen worden aange¬ 
toond op de lymfocyten, maar zijn ook op de 
wand van vele andere cellen aanwezig. Deze 
associate van HLA-antigenen wordt vooral in 
Noord-Europa en Noord-Amerika gevonden, 
niet in subtropischc landen. Dc associate van 
deze HLA-antigenen met MS is echter relatief 
laag en niet te gebruiken voor diagnose. Er 
zijn tenslotte veel mensen met de bovenge- 
noemde HLA-type ring en geen MS en ook per¬ 
sonen wel met MS maar zonder deze typering, 

Aangczien dc HLA-antigenen, net als blocd- 
groepen, erfelijk zijn, zou er cen verband ge- 
legd kunnen worden tussen het voorkomen 
van MS en HLA-antigenen in een fami lie. Bij 
eeneuge Lweelingen, met dus precies dezelfde 
erl'elijke in form at ie en HLA-antigenen, is het 
voorkomen van MS bij slechts een van de 
tweeling eerder regel dan uitzondering. Echter, 
bloedverwanten van MS-pal ienten hebben wel 
een grot ere (5 tot 20 maal) kans op het krijgen 
van MS dan gemidddd, Als wc de werkelijke 
kans op MS voor bloedverwanten van MS- 
p at ienten uitrekenen, varieert deze dus van 5 
tot 20 maal 60 per 100 000 oft wel 0,3 tot 1,2 
procent. AI met al blijft dit een lage kans. 



526 








TABEL1. 

Klinische criteria voor multiple sclerose 

Kllnisch zeker MS 

Verbetering en verslechtering (remUterend); twee of maer eptsodes met tussenruimte 
van meer dan een maand: Of: progressief gedurende meer dan 6 maanden. 


Zenuwbeschadtging op iwee of meer plaatsen. 


Zenuwbeschadiglng voomamelijk te lokalrseren in de witte stof. 


Leeftijd bij begin 10 tot 50 jaar. 


Geen beta re verklaring. 

Waarschijnlijk MS 

Verbetering an verslechtering met een afwijking passende bij MS. 


Enkele episodes die doen denken aan MS met veef zenuwbeschadiglngen. 


Goed herstei, 


Daarop voigend verschillende symptomen en verschijnseien. 


Geen betere verklarmg. 

Mogelijk MS 

Verbetering en verslechtering zonder verschijnseien bij klinisch onderzoek. Of objective 
verschijnseien die slechts e£n lokalisatie in het centraai zenuwstelsel verklaren 


Geen beta re verk taring. 


Klmischc verschijnseien 

De klinische verschijnseien kumien al cnigs- 
zms afgeleid wordcn uit de pathologisch-ana- 
lomische beschrijving: omdat cr meerdere pla¬ 
ques zijn, kornen er ook meerdere versehijnse- 
len voor. Op grond van het neurologisch on- 
derzoek kunnen we zeggen dat op meerdere 
plaatsen in de witte stof een aandoening moet 
zijn. Men vindt bijvoorbeeld dat de oorzaak 
van een gezichtsstQorms in de oogzenuw (ner- 
vus opticus) ligt. Als bij dezelfde patient ook 
loopstoornissen optreden, veroorzaakt door 


Links Op een aantal dwarsdoorsn&des van hersenweef- 
sel mat multiple sclerose littekens zijn de plaques met 
stipjes aangegeven. Qpvallend is het grate aantal pla¬ 
ques en ook de vaak symmetrische verdeling. Bovendien 
Is er een voorkeurslokalisatie in de witte stol, onder ande- 
re goed te zien aar de vele plaques die random de her- 
senkamers (ventrikels, te zien als vlrndervormige structo- 
ran) liggen 


een aandoening in de witte stoT van het cen¬ 
traai zenuwstelsel, is het al zeker dat er mcer- 
dere pick ken in het centraai zenuwstelsel door 
MS zijn aangetasl. Zo is er een aantal plaatsen 
aan te tonen: de oogzenuw, grote hersenen, 
kleine hersenen {cerebellum), hcrscnsiam, rug- 
gemcrg (myelum). 

De verschillende symptomen die door deze 
plaques ontstaan, treden met tegeiijkertijd op; 
er is een spreading tn de tijd waarin die ver- 
sehijnselen ontstaan, Bovcndien gaan de ver- 
schijnselen in de eerste jaren waarin de zickte 
optrccdl vaak weer over, Er is dus bijvoor¬ 
beeld eerst een loopstoornis, die na verloop 
van tijd geheel overgaat. Maanden, soms en- 
kele of een groot aantal jaren erna treden er 
andere klachten op, zoals bijvoorbeeld ge- 
zichtsstoornissen, welke ook van voorbijgaan- 
de aard kunnen zijn. Dit wordt het intermitte- 
rendc (of ex acerb atte-remissie) verloop ge- 
noemd. Een recente interessante omdekking is 
dat tijdens een verergering (exacerbatie) er 
een duidelijke daling van het aantal T- 
sup pres so reel len in het bloed optreedt. 

Oil verloop gaat meestal na enige jaren in 
een chronisch of progressief verloop over: de 
klachten gaan niet over, maar zijn steeds aan- 
wezig of nemen zelfs toe. Juisi de loopstoor¬ 
nissen en codrdinatiestoornissen (kleine herse¬ 
nen) blijken vaak bij zo'n progressief verloop 
betrokken te zijn. De gezichtsstoornis sen en 
klachten, ontstaan door hersenstamafwijkin- 
gen, zijn vaak niet chronisch progressief. 
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Een belangrijk probleem waar veel MS- 
pat ien ten mee worstelen zijn de mictie- 
stoornissen; dit zijn moeilijkheden bij het uri- 
neren welke zich kunnen uilen in te snelle 
drang tot plassen, en/of onvoldoende uitplas- 
sen, Bij deze stoornissen ontstaan ook vaak 
urine weginfecties* Een chronischc urinewegin¬ 
fect ie vormt een grotc bedreiging voor een MS- 
patient ert moet zo snel en zo goed mogeltjk 
behandeld worden. 

MS begint meestal mssen het I5e en 50 a 55e 
jaar. De meesten eerste klachten komen voor 
rondom het 30e jaar, Tevens hlijken meer 
vrouwen dan mannen (in een verhouding van 
1,5 : 1 a 2 ; 1) aan MS te lijden, 

Hersen- en ruggcmergvocht 

Het hersen-en ruggemergvocht (liquorcere- 
brospinafis) is in de ventrikels van de hersen en 
en om de herseuen en het ruggemerg aanwezig. 
De liquor kan voor onderzoek verkregen wor¬ 
den via een ruggeprik (lumbaabpunctie en 
soms suboecipkaal-punctie, dat wil zeggen ter 
hoogte van respectievelijk lendewervels of 
nekwervels). Op het eerste gezicht ziet de li¬ 
quor bij MS er uii als water: helder en kleur- 
loos. Bij microscopische en chemisch onder- 
zoek wordt echter een aamal belangwekkende 
immunologische afwijkingen waargenomen. 
In de liquor van MS-paticnten komt zowel een 
verhoogd aamal eel len als een verboogde con¬ 
cent ratie immuunglobuiines voor. 


Celaantal: normaal komen in de liquor zeer 
weintg tot geen cel len voor. Bij MS worden erg 
vaak lymfocyten en zelfs plasmacellen aange- 
troffen. Het is met duidelijk welke immunolo¬ 
gische functie deze cellen hebben, maar het is 
bekend dal deze cellen de immuunglobulines 
met oligokionale componenten kunnen produ- 
ceren* Tevens is het aamal T-cellen ten opzich- 
te van het aantal B-cellen toegenomen vergele- 
ken met de in het bloed voorkomende verhou¬ 
ding. Bij een verdere scheiding van de T-cellen 
in T-helper- en T-suppressorcellen, kan wor¬ 
den aangetoond dat niet alleen in het bloed 
maar ook in dc liquor van MS-pat ienten een 
abnormale helper/sup pressor-verhouding be- 
staat. Men denkt dat de helpcrcdlcn dc 
B-cellen die de immuunglobu linen produceren 
stimuleren. De T-suppressoreellen onderdruk- 
ken de functie van dc B-cellen♦ Deze afwijken- 
de verhoud ingen worden tegenwoordig aange¬ 
toond met monoklonale, spedfieke antisera. 

Immuunglobulines: al enige deccenia gele- 
den heeft men een verhoogde concentratie van 
immuunglobulines bij MS in de liquor aan¬ 
getoond. Recent heeft men vastgesteld dat de 
in de liquor voorkomende eiwitten (dus ook 
immuunglobulines) in normalc omsiandighe- 
den vrijwel geheel uit het bloed afkomstig zijn, 
De concentratie van deze eiwitten in de liquor 
is echter vde malen lager dan in het bloed. Dit 
concentratievcrschil is niet voor elk eiwit gelijk 
en blijkt arhankelijk te zijn van o*a. het moie- 
ciiulgewicht. Een eiwit met een hoog mole- 



Links: In het hersenvoeht (liquor cerebrospinal is) kunnen 
immunologisch actieve cellen worden waargenomen, 
Hrer zijn plasmacellen, die i m mu noglobu lines produce- 
ren f te zien, Normaal bevinden zich geen of slechis zeer 
weinig cellen in het hersenvocht maar bij MS is dit aantal 
sterk verhoogd. 

Rechts De ruggeprik (lumbaal-punetie) is nodig om het 
hersenvocht te verkrijgen; he! is een volstrekl onschuldi- 
ge ingreep, die nooit nadelige gevofgen heeft. De punctie 
heeft we I letterlijk achter iemands rug om plaats, Op de 
fdto's hei bepalen van de juiste plaats om de hoile naafd 
in te sleken en het aftappen van de liquor. 
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cuulgewicht komt in relatief lagere concemra- 
ties voor dan een eiwit met een laag molecuu]- 
gewicht. Er is dus een selectieve barriere voor 
eiwitten. Du wordt de bloed-hersen-liquor- 
barriere genoemd* Het is niet bekend hoe deze 
barriere precies werki, maar het is uitermate 
waarschijnlijk dat deze barriere in de binnen- 
wand van de bloedvaten in de hersenen ligt. 
Dit endotheel is op een voor het licbaam onge- 
wone hechte wijze van cel tot cel vastgekit met 
zgn, right-junctions* 

Het is in nor male omstandigheden niet of 
nauweiijks mogelijk dat eiwitten tussen de en- 
dotheelcellen door (imercellulair) in de ruimte 
rondom de bloedvaten komen. Op welke wijze 
dan wel precies de eiwitsamenstelling van de li- 
quor ontstaat, is niet bekend, maar een anderc 
struct uur in de hersenen, de plexus c ho riot- 
deus> heeft hierbij ook een functie. Het voert 
hicr te ver op dit laatste in te gaan. 

Er is dus een concent rat iegradient van bleed 
naar liquor. Bij een verstormg (mechanisch, 
chemisch, etc.) van de bloed-hersen-liquor- 
barricre zal deze gradient veranderen en ook 
de immunoglabulineconcemrarie in de liquor 
coenemen. Bij MS is aangetoond dat een ver- 
storing niet de oorzaak is van een toename van 
de immuunglobulineconcentratie in dc liquor* 
Het blijkt namelijk dat de liquor-serumver- 
houding van albumine (een niet in het hersen- 
weefsd voorkomend eiwit) als parameter kan 
dienen voor de functie van de bloed-hersen- 
liquor-barriere, Bij MS is deze verhouding niet 



verhoogd* Tevens blijkt bij normale personen 
een belangrijke samenhang te bestaan tussen 
deze albuminevcrhouding en de liquor-serum- 
immuunglobineverhouding. Op grond hiervan 
is de zgn. immuunglobuline-index ingevoerd: 

Ig-conc. liquor a!b*-conc, liquor 
index — -:- 

Ig-conc* serum alb.-eone* serum 

Een indexwaarde die boven de normale waar- 
de ligt, ontstaat als gevolg van een toename 
van de ig-concentratie in dc liquor en niet ten 
gevolge van een verandering van de Ig- 
concentratie in het bloed. Een abnormaal hoge 
of lage Ig-concentratie in het serum resulteert 
in een hoge of lage concentratie van lg in de li¬ 
quor waardoor de liquor-serumverhouding 
niet verandert. Een abnormalc Ig-index kan 
niet verklaard worden door een afwijkende Ig- 
concentratie in het serum en moet dus betrek- 
king hebben op een abnormale Ig-concentratie 
in de liquor. De beste verklaring hiervoor lijkt 
te zijn dat alleen in het centraal zenuwstelsel 
een produkrie van immuunglobuline plaats- 
vindt. Dit wordt bij MS waargenomen; het is 
echter niet sped fiek voor de ziekte MS en 
wordt ook wel bij andere ziekten aangetrof- 
fen* Vooral de immuunglobulineklassen G 
(IgG) en M (IgM) zijn bij MS verhoogd, 
Eiwiielektroforese: wanneer ei twit ten in een 
elektrisch veld worden gebracht, treedt er 
scheiding van deze eiwitten op. Met bloed en 
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liquor kan een dergelijke elektroforese uitge- 
voerd worden. Vaak kan in de liquor van MS- 
patienten in het gamma-gebied van de elektro- 
foresc een afwijking gevonden worden. In 
plaats van een normale diffuse kleuring van 
het gamma-gebied, worden bij MS enkele min 
of meer streepvormige verdichtingen in dit ge- 
bied waargenomen. De naam die hieraan is ge- 
geven is monoklonale (m) componenten of 
componenten van beperkte heterogeniciteit. 
Het gebied bevat immuunglobulinen die zich 
dus blijkbaar elektroforetisch anders gedragen 
dan normaal. De oorzaak is niet bekend. 

Bij andere ziekten, die gepaard gaan met een 
ehronische ontsteking van het centraal ze- 
nuwstelsel, worden deze componenten ook 
vaak aangetroffen. De veronderstelling dringt 



zich dus op dat er bij MS ook sprake zou moe- 
len zijn van een chronischc ontsteking. 
Doorslaggevende argumenten zijn hiervoor 
echter niet, terwijl recent zelfs verondersteld 
werd dat deze m-componenten niets te maken 
hebben met de oorzaak van het ziekteproces. 

De IgG-index en eiwitelektroforese zijn be- 
langrijke hulpmiddelen voor de diagnostiek 
van MS, maar helaas moet geconstateerd wor¬ 
den dat ook deze afwijkende bevindingen geen 
uitsluitsel geven of de diagnose al dan niet MS 
is. Er is nog geen enkele test bekend, die de 
diagnose eenduidig bevestigt. De diagnose be- 
rust nog steeds vooral op klinisch-neurologi- 
sche bevindingen, terwijl de liquorafwijkingen 
en ook de neurofysiologische en CT-scan be¬ 
vindingen deze diagnose kunnen steunen. 


Neurofysiologie, evoked potentials 

Met behulp van speciale technieken is het de 
laatste jaren mogelijk gebleken zgn. evoked 
potentials klinisch toe te passen. Deze evoked 
potentials is een verzamelnaam die niet goed in 
het Nederlands vertaalbaar is. Het betreft het 
aantoonbaar maken van zeer kleine potentia- 
len die in de hersenschors (cortex) ontstaan ten 
gevolge van zintuigprikkels. Deze potentialen 
kunnen worden aangetoond na visuele (licht), 
akoestische (geluid) en sensorische (gevoel) 
prikkels. De visuele evoked potential is het 
meest gebruikt en blijkt de meeste informatie 
op te leveren; in 70 k 80 procent van de geval- 
len wijkt deze bij MS af. Toepassing van deze 
drie evoked potentials geeft in bijna 100 pro- 
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Linksboven: In deze eiwitelektrotoreses is de 1e. 3e en 5e 
band (van bo van naar beneden) het serum. De 2e en 6e 
tonen normal© liquor, in de 4e zijn in het meest rechts ge- 
legen deel de monoklonale (m) componemen te zien 

Boven: Een opname van de plexus thorioideus (PC), 
waar het g racist© deal van de liquor cerebraspinafis word! 
gevormd. Rechts van de plexus Ikjt een bleed vat (BV) en 
onder de plexus de ventrikel. 

Rechts: Fig, 2. De visueel evoked potential, De P 100 piek 
is in de ondersie drie afleidingen duideiijk vertraagd Men 
spraekt dan van verfengde lateniietijden, welk bij Multiple 
Sclerose vaak kunnen worden vastgesteld. Hiervan wordt 
gebruik gemaakl bij het stellen van een diagnose. 


cent van de MS-patienten die een klmisch zeke- 
re diagnose Kebben een afwijking van een of 
meer evoked potentials. Omgekeerd: wanneer 
er klinisehe aanwijzingen zijn voor de diagno¬ 
se 'MS’, mag men ervan uit gaan dal een of 
meer afwijkende evoked potentials een duide- 
lijke steun voor deze diagnose is. 

Aan de hand van de visucle evoked potential 
kan duideiijk gemaakt worden welk principe 
aan deze tech nick ten grondslag ligt, Voor het 
oog wordt een groot aantal malen een beeld 
(meestal een schaakbordpatroon) gehouden, 
waarbij dan ook nog de vdden afwisselend wit 
of zwart worden (hei beeld verspringi dus). 
Via elektroden op het hoot'd worden potent ia- 
len verkregen, die echter zonder verdere be- 
werking niet te onderscheiden zouden zijn van 
het ‘normale 1 clcktro-eneefalogram (EEC). 
Door een ‘equalizer 1 (uitvlakker) kan het EEG 
gewist worden zodat de potentialen t veroor- 
zaakt door de schaakbordpatroon-siimulatie* 
herkend kunnen worden. De potenlialen zijn 
sinmvormig. De tijd waarop elk van deze gol- 
ven geregistreerd kan worden heet latentietijd 
en het blijkt dat bij MS de latentietijd vaak 
ianger is (zie fig. 2). Bij neurofysiologiseh on- 
derzoek wordt gebruik gemaakt van het ver- 
sehijnsel dat een ontmergde zenuw de zenuw- 
prikkel minder snel geleidt dan een normale 
vezel met een myelineschede. Via het toedie- 
nen van geluidsprikkels en gevoelsprikkels is 
op anologe wijze tia te gaan of de betreffende 
latentietijd ook verlengd wordt. 
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Com putertomograf ie-(CT)-scan 

Ook dezc tcchniek is sinds enige jaren gem- 
troduceerd en heeft een aantal interessante ge- 
gevens bij de bestudering van MS opgelevcrd. 
Het principe berust op een of meer om de sche- 
del draaiende rontgenbundels, waarvan de aan 
de andere zijde van de schedei doorkomende 
rontgenmtensiteit via een detector wordt om- 
gezet in een eiektrisch signaal. De intensiteit 
van het signaal wordt opgeslagen in het geheu- 
gen van een computer. Door de rontgenbun- 
dels rondom het hoofd te draaien wordt steeds 
weer een signaal met een andere intensiteit ver- 
kregen, omdat de rontgendichtheid van het 
hersenweefsel cn de event ueel in rontgenstraal 
bevindende hersenkamers steeds lets anders is. 


wordt* Deze stof hoopt zich in de plaque op, 
w'aardoor die beter zichtbaar wordt* Enige tijd 
na het begin van een verergering van de ziekte 
lukt het met meer zo’n plaque via dit contrast 
zichtbaar te maken, terwijl de klinische ver¬ 
schijnselen veroorzaakt door die plaque nog 
aanwezig zijn. Omdat de contraststof in de 
plaque kan komen, neemt men aan dat een lo- 
kale stoornis in de bloed-hersen-liquof-bar- 
riere van de centrale venule aanwezig is; er is 
blijkbaar een beschadiging van deze bleed- 
hersen-liquor-barriere. Het is natuurlijk uitcr- 
mate verleidelijk om te zeggen dat het ontstaan 
van die plaque te maken heeft met de bescha- 
digde bloed-hersen-liquor-barriere; deze ver- 
onderstelling is echter niet bewezen en waar- 
schijnlijk ook niet te bewljzen. 



Links: De cornputertomografie (CT) 
scan is een betangrijk cfiagnostisch 
hulpmiddel In de neurologic gewor- 
den. Links een plaque die bij een 
exacerbatie verscheen (pijl) en later 
nisi aan Loon baar was. 

Rechts: Mel befiulp van een compu- 
tertomograaf kan men doorsneden' 
door de hersenen maken. Door deze 
’plakken' achter elkaar te zien kan 
men een beeld verkrijgen van het 
vedoop van taijvoorbeeld MS- 
plaques, 


Er onlstaat een veelheid van gegevens, waar- 
niee de computer een dwarsdoorsnede door 
het hoofd kan samenstellen. Ook event ude 
MS-plaques kunnen hierbij op de tomogram- 
men zichtbaar zijn* Dus via een CT-scan kan 
men zonder te snijden een goed beeld krijgen 
van de verdeling van MS over de hersenen. 

In een chronisch stadium van dc ziekte zijn 
de plaques vaak te klein om in een CT-scan 
waargenomen te worden, maar het lukt toch 
soms wel eens deze zichtbaar te maken; deze 
we) zichtbare plaques zijn dan grote, code en 
zgn* uitgedoofde plaques. 

Wanneer de ziekte erger wordt ontstaan er 
nteuwe plaques. Het is vaak mogelijk deze pla¬ 
ques zichtbaar te maken met een CT-scan, 
vooral wanneer een contraststof toegediend 


Een tweede belangwekkende bevinding bij 
het bestuderen van CT-scans bij MS is dat dc 
plaats van de plaque lang niet altijd overeen 
blijkt te komen met de klinische verschijnselen 
en bevindingen. Dit zou kunnen betekenen dat 
het beoordelen van de klinische toestand niet 
perse of misschien zelfs in grote mate niet 
overeen heeft te komen met de zickte-aciiviteii 
in de hersenen. De consequenties van deze ver- 
onderstelling zijn aanzienlijk, omdat de beoor- 
deling van het effect van een behandeling ge- 
baseerd is op het volgen van de neurologische 
verschijnselen, Mede gezien het vaak grillige 
verloop van de ziekte is het dus vaak zeer 
moeilijk vast te stellen of een behandeling en 
ook welke behandeling invloed heeft op het 
ziekteproces. 
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Behandeling 

Er is geen geneesmiddel voor MS, zeker niet 
als genezen hier letierlijk wordi genomen. Wei 
warden er pogingen ondernomen, vooral met 
immunosuppressieve middelen; de pogingen 
bevinden zich echter nog in een experimented 
stadium. Tevens wordt de behandeling met in¬ 
terferon geprobeerd. VoJledig verantwoorde 
uitspraken hierover zijn (nog) niet mogelijk. 

Een symptomatische behandeling van spas- 
ticiteit en blaasstoornissen is wel mogelijk, Er 
zijn uitstekende spasmolytica en de uroJogi- 
sche stoomissen zijn soms goed met medicij- 
nen of chirurgisch te verhelpen, Urinewegm- 
fecties kimnen ook prima met antibiotica be- 
handeld worden. 


Epidemiologic 

Een van de onderwcrpen die epidemiologen 
bestuderen is de zgn, prevalentie T dat wil zeg- 
gen het aantal patiemen dal over de gehele be- 
voiking een bepaalde ziekte heefi. Bij MS is 
dat in Nederland en in Belgie ca. 60 per 
100 000 inwoners. We komen dan op een to- 
laal van zo*n 8400 patienten in Nederland en 
zo’n 6000 in Belgie maar ook worden wel aan- 
tallen van ca, 10 000 en 7500 genoemd (preva¬ 
lence ca* 75 per 100 000), Zeer precieze getal- 
len zijn moeilijk te geven. 

In andere landen blijki een sterk afwijkende 
prevalent k te bestaan, Er zijn streken, bijv. de 
Shetland- en Orkney-eilanden, met een zeer 
hoge prevalentie (meer dan 100 per 100 000), 
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In Schotland wordt ook een hogc prevalence 
gevonden* In het algemeen is er een patroon te 
herkcnnen: met name in gebieden met gema- 
tigde klimaten, zoals Midden- en Noord- 
Europa en het noorden van de Verenigde Sta¬ 
ten en Canada hebben een hoge prevalentie (50 
tot I CM) per 100 000) * In subtropische en tro- 
pisdie gebieden wordt MS bijzonder weinigge- 
constateerd (zie fig. 3.) 

De oorzaak van deze geografische spreiding 
van de ziekie is onbekend* Er is natuurlijk een 
aantal mogelijkbcden: bijvoorbeeld genetisehe 
en/of omgevingsfactoren. Voor beide factoren 
zijn argumemen: nit migratiestudies is geble- 
ken dat de omgevingsfactor een rol speelt: mi- 
gratie van een gebied met een hogc prevalentie 
naar een gebied met een I age prevalentie gaf 
een herkenbaar patroon. Bij migratie voor het 
15e levcnsjaar k warn de prevalentie van de mi- 
gran ten overeen met die van het lage risicoge- 
bied, terwijl bij migratie na het 15e jaar het ri- 
sico om MS te krijgen hetzel fde bleef als van 
het lioge risieogebied, Deze onderzoekingen 
hebben onder andere plaatsgevonden bij mi- 
grades van Europa (hoog risico) naar Israel 
(laag risico). Blijkbaar is er een factor die het 
omstaan van MS beinvloedt en samenhangt 
met het land waarin men woont. Welke omge¬ 


vingsfactor hiervan de oorzaak is is onbekend 
hoewel er natuurlijk wel naarstig naar gezocht 
wordt. 

Een ander belangwekkend feit, dat het cpi- 
demioiogisch onderzoek ons geleerd heeft* is 
dat MS als een soorl epidemic kan ontstaan. 
Er bleck tijdens de jaren vijftig op de Faeroer- 
eilanden een onvcrwachte groot aantal MS- 
patienten te zijn. Door de epidcmiologen is dit 
in verband gebracht met de Britse t roe pen die 
daar tijdens de Tweede Wereldoorlog gclcgerd 
waren. Deze troepen zouden een (onbekende) 
factor met zkh meegevoerd hebben die kans 
op het krijgen van MS vergrootte. Een verge- 
lijkbare 1 epidemic' is recent ook aangetoond 
op I island. Een relatie met ctiigc omgevings¬ 
factor is hier nog niet gdegd. Een vergdijking 
met de epidemiologische bevindingen op de 
Faeroer-cilanden ligt voor de hand, ook omdat 
de bevoIking van IJsland en de Faeroer-eilan- 
den historische en culturcle banden hebben. 

Door deze epidemiologische onderzoekin¬ 
gen zijn wel interessante feiten naar voren ge- 
komen, die echter nu nog niet goed te verkla- 
ren zijn. Zolang men de oorzaak voor MS nog 
niet gevonden heeft, zal het wel erg moeilijk 
blijven om een verklaring voor deze feiten te 
vinden. 


TABEL2. Prevalentie (voorkomen) van Multiple Sclerose in verschillende landen. 

Landstreek 

Ugging 

Prevalentie 

Landstreek 

Ugging 

Prevalentie 

Europa - 

fl l\I.Br. 


Azie 

a N,Br. 

Uslarid 

64 

52 

Japan 

38-43 

2-4 

Noorwegen 

60-63 

38-80 

2. Korea 

32-38 

0,5-2 

Faroer 

61 

37 

Israel 

31 

# j 

Orkney en 

60 

128 

- j£r=.,__ill__ 

Shetland 



Australia 

°Z.Bt 

Finland 

60 

35-61 

Tasmania 

43 

33 

Zwaden 

58 

120 

New South 

33 

20 

Schotland 

__57 

62 

Wales 



Denemarken 

56 

64 

Queensland 

17-28 

6-12 

England 

56 

50 

Nreuw Zeeland 

42 

39 

Nederland 

53 

56 



Du [island 

50-53 

57-81 

Afrika 


Polen 

50 

60 

Zuid-Afrika 

30 

9 

Zwitserland 

46-47 

15-106 


Roemenie 

46 

26 

Amerika 


ttalie 

46 

12-19 

Canada 

44-50 

35-53 

Frankrijk 

43 



30-44 

_ _ _ 

1 4 

U.S.A. 

1 d-ao 


Mexico 

20 

2 




Hawaii' 

20 

9 
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Fig. 3. De wereldwijde geografische verdeling van Multi¬ 
ple Sclerose is gebonden aan breedlegraden. Met name 
in gematigde klimeatzones komt Multiple Sclerose meer 
voor. Maar ook per land komen grate verseNllen voor: zo 
heefi Noord-Noorwegen een prevalence van 38 en Zuid- 


Tot slot 

MS is een ziekte die in Nederland en Bdgie 
met uitzonderlijk veel voorkomt maar toch 
zo’n 17 500 mensen ireft. Omdat het een chro- 
nische ziekte is die niet alleen de patient zelf 
maar ook het gezin en andere betrokkenen 
sterk aanspreekt, kan gesehat worden dal dag 
in dag uit omstreeks 70 000 personen sterk bij 
MS en de daarmee samenhangende problemen 
betrokken zijn- Een veel groter aantal mensen 
zal er wel van welen, maar misschien niet zo 
direct bij betrokken zijru 

Joist omdat het een chronische ziekte is zijn 
de sociale gevolgen aanzienlijk. Het is daarom 
ook verheugend te kunnen constateren dai 
steeds meer aandacht voor mensen met MS en 
lion omgeving ontstaat, omdat steun en hulp 
op adequate wijze gegeven door wie dan ook, 
voor vele patienten belangrijk is. Het bo- 
venstaande heeft hopelijk het begrip voor en 
inzicht in de MS-verschijnselen vergroot. 


Noorwegan een van 80. Over da blank gelaten siukken 
van de kaart (bijvoorbeeld China) zijn te weinig gegevens 
bekend. De oorzaak van deze gaogrefische spreiding is 
niet bekend, maar waarschijnitjk spelen genetiSChe en 
omgevingsfactoren een rol. 
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ACTUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

natura* en techniek 


Natte lente 


Misschien vallen op dit ogenblik 
dc mussen van hei dak, maar wei- 
nig mensen zullen aan de afgelo- 
pen lente plezierige herinneringen 
hebbcn overgehouden. Vrijwel ie- 
dcrc dag probccrden de weer- 
goden ons dc Noordzec in te 
spoelen, de zon werd angstvallig 
verborgen gehoudcn en de ther¬ 
mometer stond op winterse waar- 
dcn. Als zo’n periode van uitzon- 
derlijk weer lang aanhoudt begin- 
nen vecl mensen zich af te vragen 
of dit moct worden toegeschreven 
aan een toevallige gril van de na- 
tuur of dat er wellicht oorzakelij- 
ke vcrbanden zijn te leggen met 
natuurvcrsehijnsclen elders op de 
wercld? 

Gewoonlijk blijven serieuze kli- 
tnatologen het antwoord op dit 
soort vragen schuldig. Maar er is 
meer aan de hand. Australia en 
Indonesie werden maandenlang 
geteisterd door aanhoudende 
droogtcs, terwijl landen als 
Equador en Peru langdurig ont- 
wricht werden door overstromin¬ 
gen als gcvolg van abnormaal 
/ware rcgcns. Ook hecft een com¬ 
plete vogelpopulatie Christmas 
Eiland verlaten; waarschijnlijk 
het gevolg van een verschijnsel 
dat El Nino genoemd wordt (zie 
N&T, juni 1983, pag. 466). Ook 
op onze geografische breedte vin- 
den we vrijwel overal langdurig 
aanhoudende afwijkingen in de 
atmosferische circulate (anoma- 
lieen) 

De optredendc verschijnselen 
passen in het beeld van een feno- 
meen dat we al vcle dccennia lang 
kenncn, maar waarvan dc om- 
vang pas sinds enkele jaren dui- 
delijk is geworden. Sommigen ge- 


ven er de naam El Nino aan. An- 
deren spreken van Zuidelijke 
Oscillatie. Recent is de term 
ENZO (El Nino Zuidelijke Oscil¬ 
latie) ingevoerd. ENZO is vooral 
voelbaar in de tropen. Sinds 1950 
is het verschijnsel 9 keer gere- 
gistreerd. Gemiddeld komt het 
dus een keer in de drie tot vier 
jaar voor. Ongevecr een jaar na 
de ecrste tckcnen bereikt ENZO 
zijn hoogtepunt. Hierna is er een 
langzamc terugkcer naar normale 
condi ties. 

Heeft dit verschijnsel nu ook ef¬ 
fect op het klimaat bij ons? Re¬ 
cent onderzoek met behulp van 
atmosferische metingen, alsmede 
theoretisch onderzoek met com- 
putermodellen van de atmosfeer, 
heeft aangctoond dat onder 
gunstige omstandigheden een ge- 
deelte van de energie die in de tro- 
pische atmosfeer vrijkomt in 
noordelijke richting wordt ge- 
transporteerd. Dit uit zich in het 
opt reden van een drukpatroon 
dat zich over het gehele noordelij¬ 
ke halfrond uitstrekt. Meteorolo- 
gen noemen dit teleconnectiepa- 
tronen. De meest kenmerkende 
drukgebieden vinden we in het 
noordelijk deel van de Stille 
Oceaan, boven Canada en 
Noord-Amerika. Gewoonlijk bc- 
tekent het optreden van dit druk¬ 
patroon een wat strengere winter 
dan normaal in deze gebieden. 
Voor West-Europa is het directe 
effect van de in de Stille Oceaan 
vrijkomende warmte nogal /wak. 
Enzo is waarschijnlijk nauwelijks 
van praktische betekenis voor de 
lange termijnverwachting. 

In het midden van 1982 kwamcn 
de ecrste waarnemingen binnen 
die dc komst van ENZO aankon- 
digden. De eerste verschijnselen 
wcken echter belangrijk af van 
het beeld dat hierboven is ge- 


schetst. Allcrcerst kloptc het aan- 
vangstijdstip nict en bovendien 
begon de temperatuur van het op- 
pervlaktewater in het midden van 
de Stille Oceaan als eerste te stij- 
gen. Dit warme water breidde 
zich vervolgens uit in oostelijke 
richting naar de kust van Peru. 
Dc reden voor dit afwijkcndc gc- 
drag is nog onduidclijk. Het heeft 
zich echter ccrdcr op deze manier 
voorgedaan. Sinds begin 1983 is 
er sprake van een normale ont- 
wikkeling. Het verschijnsel be- 
reikte zijn hoogtepunt omstreeks 
maart 1983 en de situatie is sinds 
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dien weinig veranderd. Het h een 
van de heFtigste ENZCTs die 0011 
is geregistreerd. De optredende 
teleconnecties van de noorddijke 
geografisehe breed tc waren gedu- 
rende de winter in overeenstem¬ 
ming met het beeld dat uit vroe- 
gere ENZO’s is opgebouwd. Deze 
situatie heeft eehter ditmaal geen 
extreem strange winter veroor- 
zaakt in Canada en Amcrika. Het 
is nog te vroeg om tc zcggen of 
ENZO 1952/1983 onze Jente 
heeft bcmvloed. Onderzoek aan 
ENZCTs in anderc jaren gaf geen 
grote directe effecten boven 
West-Euro pa. Eehter deze keer 
waren de westenwinden in de tro- 
pen zeer sterk evenals het 
teleconnectiepatroon boven het 
noordelijk deei van de Pacific cn 


m. 



Canada. Het moet dan ook niet 
worden uitgesloten dat er ook bij 
ons sprake is geweest van enige 
invloed, 

Een andere manier waarop 
ENZO ons weer kan beinvlocden 
is via de tropische Atlantische 
Oceaan. Door de grote afwijkin- 
gen in de tropische circulate van 
de atmosfeer vindt ook in de tro¬ 
pische Atlantische Oceaan vor- 
ming van warm water pLaats. Als 
er nu vanuil de tropen en boven 
de Atlantische Oceaan energic in 
noordel ijke richting uitstroomt, 
zal dat de aimosferische circulate 
bij ons zeker bemvloeden. Satel- 
iietmeimgen van de nitgaandc in- 
fraroodstraling geven aan dat er 
mderdaad vanaf maart 1983 gro¬ 
te hoeveelheden warmle zijn vrij- 
gekomen boven de Atlantische 
Oceaan op ongeveer 30° NB, Of 
dit verband houdt met ENZO in 
de StilEe Oceaan is nog met 
duidelijk. 

Op het KNMI wordl momenteel 
met computermodellen getracht 
om de anomalieen in de atmosfe- 
rische circulatie die zlch de afge- 
lopen maanden hebben voorge- 
daan te reconstrucren. De resul- 
taten hiervan zullen worden ge- 
presenteerd op een conferentie in 
Parijs die in august us 1983 zal 
worden gehouden. 

Dr. ir. Then Opsleegh 

KNML De Biit 


Deze tolo is niet genomen net na 
t februari 1953 met de waters nood- 
ramp in Zeeland, maar in de Jente 
van 1903 Door langdurige regenval 
in ons land en ook bij de bovenfoop 
van de grote rivieren liepen uiter- 
waarden en lager getegen defen bij 
de rivieren onder water. 

(Foto: ANP, Amsterdam) 


JET gestart 


In Culham (Engeland) is de bouw 
van JET, de Joint European To¬ 
rus, voltooid. Eind juni was de 
opstelling voor de eerste maat in 
bedrijf, precies volgens tijdschc- 
ma. De totale bouwkosten belo- 
pen 322 miljoen Europesc munt- 
eenheden, een bedrag dat slechts 
enkele procenten verschilt van de 
voor mflatie gecorrigeerde ramin- 
gen uit 1975. Dc in bedrijf st citing 
van JET zet de kroon op een vijf- 
jarige bouwperiode. De bouw is 
uitgevoerd door een mternatio- 
naal team, dat werd gerecruteerd 
uit de elf Europese landen die aan 
het project deelnemem 
JET is de grootste tokamak in de 
wereld, zow f el wat a fmet ingen be- 
treft als wetenschappelijke moge- 
lijkheden, Het project is vrijwel 
gehecl gcfinancierd door de Eu- 
ropese Gcmeenschappen, als on- 
derdeel van het Euraiom-fusie- 
programma. Nu dc bouwfase 
achter de rug is, kan worden be- 
gonnen met een 7-jarig experi¬ 
ment eerpro gramma, om vast te 
stehen of het mogehjk is fusie- 
reacties te gebruiken als cnergie- 
bron die de wcreld voor lange tijd 
van cncrgic kan voorzien. Overi- 
gens zullen na JET nog verschil- 
lendc stappen gezet moeten wor¬ 
den om een commerdele elektri- 
sche fusiecemrale te verwezen- 
lijken. 

De eisen voor zo'n reactor zijn 
erg hoog, De gasvormige brand- 
slof moet verhil worden tot tem- 
peraturen boven de 100 miljoen 
gradeit Ceicius, heter dan het in- 
wen dige van de zon, Bij deze lem- 
peratuur bevindt het gas zich in 
de zogenoemdc pJasmatoestand. 
De eerste stap bij de verhitting 
van de brands t of fen, deuterium 
en tritium (dc twee i sotopen van 
waters to f), komt tot stand door 
sterk c sir omen in het gas te indu- 
eeren. Het gas is opgesloten in 
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een toroidale (autobandvormige) 
vacuiimruimte. Bijzonder ge- 
vormde magnetische velden wor- 
den toegepast om het plasma van 
de wand van het *vaf af te 
houden. 

Bij de inbedrijfstelling van JET 
waren de resultaten nog maar be- 


scheiden, vergeleken met de uit- 
komsten die men uiteindelijk 
over 7 jaar hoopt te bereiken. 
Een stroom van 60 000 ampere 
wcrd gedurcndc een tiende secon- 
dc in een ijl waterstofgas geindu- 
ccerd, waardoor het gas werd ver- 
anderd in plasma. In het voor- 
gesteldc experimented program- 
ma van JET zal de stroom gelei- 
delijk wordcn opgcvoerd tot on- 
geveer 5 miljoen ampere. In de 
komcndc jaren zal omvangrijkc 
bij-verhittingsapparatuur (25 000 
kW) worden geinstallcerd, met 
het doel om de lemperatuur van 
het waterstofplasma gedurende 
pulsen van ea. 10 seconden tot 50 
miljoen graden op te voeren. De- 
ze apparatuur werd op de 
Koninklijke Militaire School te 
Brussel ontwikkeld. Als deze ver- 


hitting lukt, zal tegen het eind 
van het project de machine ge- 
vuld worden met Deuterium- en 
Tritium-gas, in plaats van gc- 
woon waterstof, om echte fusie- 
reacties op te wekken. Men hoopt 
dan dat de reacties het plasma 
zelf verder verhittcn tot de ver- 


eiste 100 miljoen graden, waarbij 
grote hoeveelheden neutronen 
vrijkomen. 

In een toekomstige fusicreactor 
zullen deze neutronen gcbruikt 
worden als warmtebron om clek- 
triciteit te produccren. JET is 
daar niet op ontworpen. Eerst is 
nog een studiereactor nodig voor 
de technische aspecten van fusie, 
dan nog een prototype van een 
fusiecentrale en pas dan kan de 
eerste commercicle reactor ge- 
bouwd worden. Dat zal niet ge- 
bcuren voor 2020 of 2030. 

(Persbertchi JET) 


Waterstof: de oplossing 
van energieproblemen? 


De controverse over de fossiele 
brandstoffen (petroleum, aard- 
gas, steenkool) blijft een heel 
hangijzer. Het gebruik ervan is 
met de actuele infrastructuur 
handig en tevens zijn deze encr- 
giedragers nog relatief gunstig ge- 
prijsd. En toch! De milieuproble- 
men stapelen zich op. Zure regen 
door zwaveloxyden, opwarming 
van de aardkorst door koolstof- 
dioxyde, aantasting van de ozon- 
laag door stikstofoxyden: het is 
haast dagelijkse kost geworden in 
de nieuwsmedia en de vakpers. 
Kemenergic dan? A1 zijn de kos- 
ten van elektriciteit, geprodu- 
ceerd in kerncentralcs, thans 
slechts ongeveer de hclft van deze 
uit geimporteerd aardgas of pe¬ 
troleum, ook de uraniumreserves 
zijn eindig en over de afvalver- 
werking is het laatste woord zeker 
nog niet gcvallcn. Kernfusie? Af- 
gezien van de vele vraagtekens 
rond milieu cn veiligheid lijkt het 
tijdperk van de kernfusie nog 
heel ver af, voor /over dil er ooit 
eens komt. 

“De oplossing van onze cncrgie- 
problemen is /onder de minste 
twijfel waterstof*, beweert prof. 
Bockris, van de Texas A and M 
University en auteur van een hele 
reeks boeken terzake. Waterstof¬ 
gas is inderdaad een excellente 
brandstof, per gewichtseenheid 
zelfs beter dan om het even welk 
ander alternatief. Het kan grool- 
schalig geproduceerd worden uit 
diverse materialcn, het kan op- 
geslagen en getransporteerd wor* 
den over lange afstanden, het is 
niet giftig, relatief veilig en voor- 
al in hoogste mate milieuvriende- 
lijk, gezien bij verbranding enkel 
water ontstaat. 

Bij deze evidente voordelen komt 
nog de optie van een onbeperkte 
energievoorziening, indien wa- 



De Joint European Torus (JET) is voltooid. Alleen nog het plastic eraf en men 
kan starten. De foto werd begin jum gemaakt. 
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terstof kan gcwonnen worden uii 
water met behulp van zonne- 
energie. En of dit kan? Pioniers 
op dil gebied zijn de research- 
groepen van Sir G. Porter, 
Nobelprijs chemie L 967 s thans di- 
recteur van The Royal Institution 
te London en van M Gratzei van 
de Ecole Poly technique Federate 
te Lausanne, Zij hebben een vcr- 
nuftig systeem opgebouwd, waar- 
bij hei zonlEcht via de tussen- 
komst van een sens! bilisa tor (por- 
fyrines, metaaleomplexen of 
halfgeldders), een elektronen- 
overdrager (paraquat, een be- 
kend insckticide) en een katalysa- 



Het open baa r busvervoer in da USA 
rijd! plaaiselijk reads op waierstot- 
gas, (Foto Billings Energy Corpora¬ 
tion) 

tor (platina) in staat is effeclief 
waterstof te produceren uit wa¬ 
ter. De moellijkheid Ugt hier nog 
in de effiriente captatie van 
zuurstof, at zijn reeds belangwek- 
kende vorderingcn gemaakt. 
M Als we 10 proeent effidentic bc- 
ogen T aldns prof. Porter, dan 
doen we tienmaal beter dan de 
natuur en kan geen cnkel systeem 
voor energievoorziening met ons 
concurrerenP* 

Dus; waterstof Is de oplossing 
van on zt ener gi eprobl ement 
Maar wat zo evident sehijnt, 
wordt nog niet allijd rneieen een 
voltrerfer In de praktijk. De druk 
van enorm machtige lobby’s rond 
nucleaire energie, steen kool en 
oUe dient doorbroken te worden. 
En zulks gaal niet van vandaag 
op morgen. Gezien in de eerste 


pi a at s eo mmerdele int cresses nog 
het meesie gewicht in de schaal 
leggen, wordt het nog wel even 
wachlen met waierstofenergie. 
Wie imussen niet bij de pakken 
blijfi zitten, is dr. Billings, presi¬ 
dent van de Billings Energy Cor¬ 
poration, die faam heeft verwor- 
ven als 'the first hydrogen entre¬ 
preneur in the world'. Zijn be- 
drijf, thans zowat 200 man sterk* 
is een van de snelstgroeiende in de 
States en is uitsluitend op water- 
si o f tech n ol ogi e geconcen t reerd. 
Hij laat het openbaar vervoer op 
bepaalde plaatsen op waters tof- 
brandstof rijden, bouwt allerlei 
types voenuigen, ook personen- 
wagens, om op waterstof en in- 
stalleert huizen en afgdegen 
woonwijken met energievoorzie- 
ningen op basis van waterstof 
Hij is de voorloper, de fantast* 
die bewijst dat het met waterstof 
kan, meer nog; dat het met wa¬ 
terstof beter kan. 

De nationale overheden van linn 
kant propageren. haast tradltie- 
getrouw, een kortzichiigc, korte- 
termijnpoliliek. De uiizonderin- 
gen zijn vooral Canada en Japan. 
Deze landen zetten grootschecpse 
project en op stapel, teneinde, 
binnen de kortsi mogelijke tijd, 
een leidende posit ie Le verwerven 
In dc waterstoftechnologie, die 
wel eens een vierdc indusiriele re- 
voiutie zou knnncn omkeEcnen. 
Indcrdaad, een wereldomschake- 
Jing op dit nieuwe energiesysteem 
kan niet anders dan met een we- 
reldopschudding gepaard gaan. 
De grand stof wordt water, het 
middel de zon, de brandstof wa- 
t erst of Op deze wijze kan een 
ideale, toiaal miheuvricndeiijke 
kringloop opgebouwd worden. 
Gezien bij verbranding van wa¬ 
ters to fgas cnke] water w r ordt ge- 
produeeerd, is er prindpieel geen 
nettoverbruik van water. Wat 
rceel vcrbruikt wordt, is enkel de 
zonnc-energie. 

De boodschap lijkt nu duidelijk: 
we moeten geleidelijk gaan om- 
se h a kelen op watersto fe nergie. 


Thans word! waterstof uit water 
geprodtieeerd via elektroJyse na- 
bij hydro-elektrische centrales te- 
gen prijzen die lager liggen dan 
voor olie. Men verwacht dat, 
naar het einde van de jaren lach- 
tig toe, de fotovoltaische produk- 
tie via elektriciteit uit zonnecdlen 
concurrerend zal zijn. Gezien de 
prijscurvevan fosside brands! of- 
fen noodzakelijker wijze siijgt en 
deze van alternative brandstof- 
fen a I even vanzelFsprekend daall 
(onderzoek en ontwikkeling staan 
nog In de klnderschocnen), mod 
er binnen afzienbare tijd een 
kruispum zijn, waar de omscha- 
keling zal moeten gebeuren. En 
op dat tijdstip moeten we voorbc- 
reld zijn. 

De componenten zdf zullen niet 
kostenbepalend zijn, de tech no lo¬ 
gic kan geen hinderpaal vormen, 
Wat geld, veel geld, zal kosien is 
de infrastruciuur, de aanpassin- 
gen allerhande aan het waterstof- 
energiesysteem, Dus: liefst een 
geleidelijke omschakelmg, waar- 
bij ‘zonne-waterstof beetje bij 
beetje gemtroduceerd wordt. Dc 
experts voorzlen dat dit meet be- 
ginnen In de jaren 1990-2000. 
Voor deze periodc moeten onder¬ 
zoek en omwikkeling zo intensief 
mogelijk bedreven en gesteund 
worden, teneinde tijdig klaar te 
zijn. Rond bet midden van de 
volgende eeuw T wanneer de fos- 
side brandstofreserves uttgeput 
geraken, zou de omschakeling 
volledig kurmen zijn, 

Maar om deze doetstelHng te be- 
reiken, moeten we nu aan de slag 
en hard-aan-de-slag, 

D. De Keukeleire 
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ADAM-meter 


Techmck en natuurwetenschap- 
pcn zijn ondenkbaar zonder het 
meten van verschijnsden. Dat bij 
het meten steeds meer elektnsche 
apparatuur wordt gebruikt 
spreekl vanzelf, te meer omdat 
men tegenwoordig kan beschik- 
ken over zgn. transducers (om- 
vormers), die zuiver fysische ver- 
schijnselen zoals druk, beweging, 
geluid of lichl weten om ie zetten 
in een elekt risch signaal 
De wezenlijke voordekn van het 
dektrisch meten ten opzichte van 
andere met ingen zijn gelegen in 
de mogelijkheid tot automatise- 
ren en bovendien zijn er eindeloze 
mogelijkheden op het gebied 
van telemetrie {draadtoze-lan ge¬ 
ars tandsmetingen), Een cnkel 
voorbedd: een gewone kwik ther¬ 
mometer is een goed en betrouw- 
baar instrument om Eemperatuur 
le meten. Bij automatisering, bij- 
voorbeeld waar snelle tempera- 
tuursveranderingen optreden, of 
bij continue metingen, voldoet 
ee n el e k t r ische t her mo meter bet er 
aan de eisen. 

Alle elcktrische metingen zijn gc- 
baseerd op het meten van span¬ 
ning en siroom. Het is dan ook 
nict verwonderlijk, dat volt- en 


joen meters in de prijsklasse van 
400 tot 500 dollar. 

Voor de fabrikant is het belang- 
rijk te weten aan welke soort me¬ 
ter in de toekomst behoefte be¬ 
st aaL Daarover het volgende: 
naast de klassieke draaispoelme- 
ter heeft de zgn. digitate voltme¬ 
ter ruime toepassing gevonden. 
Het eerste type meter, welke at 
160 jaar oud is, bestaat nil een 
permanente magneet en een 
spodtje met draadwikkeling. De 
aflezing geschiedt door middel 
van een wtjzeruitslag. Daardoor 
is hei een analoge meter. 

Sinds Carl Schweiger (1823) zijn 
de draaispoelmeters i el kens ver- 
betcrd met handhaving van het 
oorspronkelijke meelprindpe, De 
meeste meters hebben een a flees- 
font van rond de 2 procem van de 
voile schaaluitlezing. Beter dan 
0,5 procent afleesfout is nauwe- 
lijks haalbaar en uiteraard zijn de 
n an w k eu r i gst e d raai spoel m et e rs 
ook de duurste, Geringerc gevoe- 
ligheid, iraagheid en het feit dal 
draaispoel meters in zekere zin 
mechanische meters zijn, maken 
dat dii soort meters waarsehijn- 
lijk hun langste tijd gehad 
hebben. 

De elekironische versie van de 
voltmeter heeft geen bewcgcnde 
delen en wordt daarom ook niet 
gehinderd door traagheid. Hetaas 


cijfers. Daarom heeft de fabri¬ 
kant de doorsnee digitale meter 
zo gemaakt, dat er maximaal drie 
aflezingen per seconde mogelijk 
zijn. Dit is met veel. Bij vergclij- 
king met bcpaalde gevodigc 
d raai spoel meters, blijken deze 
laatste vaak beduidend sneller te 
reageren op een verandering in 
spanning dan de digitale meter! 
Zoo men de demping geheel lalen 
wegvalleu dan gaan we hetemaat 
de mist in. Snelversprmgende cij¬ 
fers worden al gauw *B\ Zo war¬ 
den snelle variatics tussen 12,20 V 
en 12,70 V automatisdi 12,88 V, 
hetgeen natuurlijk fout is. Ook 
bij het 'flip pen' tussen *3' en *4’ 
zou men gemakkdijk een Tout 
kunnen maken omdat men denkt 
een '9' te den. Een nadeel van 
demping in het algemeen is, dat 
we elke indicate omtreni moge- 
lijke spanningsveranderingen tij- 
dens bet meten missen. Boven¬ 
dien gaai er van stilstaande of 
traag verspringende cijfers een 
bedrieglijke suggestie van nauw- 
keurigheid nil. AI met al beper- 
kingen, die typisdi zijn voor een 
digitale voltmeter en waarover 
zelden lets gezegd wordt, 

Los van bovcngenoemde nadelen 
heeft men reken ing te houden 
met het feit dat men in het alge¬ 
meen een afkeer van cijfers heeft, 
omdat de mens in wezen spon- 
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arnperemeters in miljoenen aan- 
talEen worden verhandeld. Markt- 
onderzoek toont aan dat er bij ge- 
nocmdc meters nog een groet van 
50 tot 70 procent bestaat. Zo e*- 
portecrde Japan in 1978 bijna 10 
miljocn meters, meestal van een 
goedkope soort; Lcgeiijkemjd im- 
porteerde Japan meer dan 3 mil- 


Op de ADAM-meter wordt de hoofd- 
waarde digit aal aan gage van met de 
dectmalen analoog. Hierdoor wordt 
de meting zeer nauwkeurig (hier 
1 promillej. 

moet de meier om praktische re- 
denen gedempi worden. Dit is no¬ 
dig vanwege ons oog dal geen 
raad weet met snel verspringende 


taan de voorkeur gee ft aan een 
simpek analoge aandniding (in 
de Eagelse literal uur spreekl men 
over de 'display*). Deze sterkc 
voorkeur komt onder andere dui- 
deiijk naar voren in de verkoop- 
cijfers van alle mogelijke volt- en 
amperemeters. Ondanks het feit, 
dat analoge meters onnauwkeuri- 
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ger zijn dan digitate meters, wor- 
den er twintig analoge meters ver- 
fcocht tegen ecn dig!tale, lets der- 
gelijks zien we bij de verkoopeij- 
fers van horloges. Len tijd lang is 
de horlogebranche overspoeld ge- 
weesl met zeer goedkope digitale 
horloges. Nu is er weer een duide- 
lijke vraag naar horloges met wij- 
zers. (De Mass!eke horloges, met 
een uurwerk, zijn nu al mu- 
seumstukken, want de wijzcrs la- 
ten zich ook realiseren met 
LCD's (vloeibare krisfallen), al 
dan niet uitgevoerd in kleur.) 
Overduidelijk wordl de voorkeur 
voor de analoge meters gede- 
monstreerd in de cockpit van een 
vliegtuig, want hier ziet men al- 
leen maar meters met wjjzers en 
bee Idsc her men. Deze laatste die- 
nen eigertlijk als 'analoge display' 
en niet als ‘digitale display' te 
worden aangemerkt. 

Als de draaispoelmcters en de di¬ 
gitate voltmeter meetieehnisch 
nog steeds niet ideaal zijn, welke 
meter is dat dan wcl? Een topper 
is in ieder geval een meter die be- 
schikt over een groot meetbereik 
en die daarbij en nauwkeurig is, 
en een snclle respons vertoont. 
De ideate meter is waarschijnlijk 
een hybride instrument, ecn com- 
binatie van analoge en digitale 
technieken. Aan al de genoemde 
eisen voldoet de zgn. ADAM- 
meter (Analoog-Digitaal-Ana- 
loog meter) die oorspronkelijk in 
Nederland ontwikkeld is. 
in prineipe geeft de ADAM- 
meter bij elke meting het hoofd- 
getai digitaal weer, terwijl dc 
laatste twee decimalen, waarin 
zich de snclle variaties kunnen 
voordoen, analoog af te lezen 
zijn. Het bijzonderc daarbij is dat 
onder alle omstandigheden de 
nauwkeurigheid gehandhaafd 
blijft. Qptichiende LED'S maken 
in vele gevallen een osciltoscoop 
overbodig, omdat een instabiele 
spanning zich vanzelf mam- 
festeert door het breed of minder 
breed oplichten van een *Bar\ 
Door dezelfdc opiichtende LED's 


is de ADAM-meter geschikt voor 
gebruik in bewakings- en regel- 
i n stall at ies. Men voorziet de me¬ 
ter dan van fotodiodes fruiter- 
tjes') als de eigenlijke bewakers 
van vooraf ingestelde meetwaar- 
den. 

De ADAM-meter sluit geheei aan 
bij de huidige chip-techniek, Dit 
betekent dat bij massaproduktie 
deze meters erg goedkoop kun- 


De InfraRood AstronomSsehe Sa- 
telliet (IRAS) heeft in ons Melk- 
wegstelsel een pasgeboren ster 
ontdekt in dc walk Barnard 5, in 
het sterrenbeeld Perseus dat zich 
op minder dan 1000 lichtjaren 
van de aarde bevindt. De jongc 
ster (zie pijl), die protoster wordt 
genoemd, is niet meer dan 
100 000 jaai oud en is omgeven 
door een wolk van stof en gas. Zij 
vertoont ved overeenkomst met 
onze zon zoals die 4,6 miljard 
jaar geleden werd gevormd. 
B5-1RS 1 heeft nog niet het stadi¬ 
um bereikt waarin toenemende 
temperaruur en dichtheid een 
thermonudeaire reactie veroorza- 
ken. De ster ‘sehijnt' daarom nog 


nen worden, Ze nemcn vrijwel 
geen plaats in en dat is weer intc- 
ressant voor inbouw in appara- 
ten. Van de kant van de Industrie 
is echter nog weinig belangstel- 
ling getoond, voornamelijk om¬ 
dat nog nergens lets gepubiieeerd 
is over deze meter. 

Dr. Th. Postmes 

Maastricht 


niet en is bovendien onziehtbaar 
voor optisehe tele scope n omdat 
zij zich nog verschuilt in een don- 
kerewolk. IRAS heeft de zwakke 
warm test raling van het object 
echter wcl kunnen registreren. 
Deze protoster onderscheidt zich 
van de mccste van zijn soortgeno- 
ten door zijn lage energieprodtik- 
lie. Dit geeft aan dal dc ster een 
kleine massa heeft, wellicht zo 
klein als onze zon. I lei witte ge- 
bied linksonder wijst op intense 
straling van hete materse in een 
wolk van waterstof. Dit zoge- 
naamde H-IJ gebied is ontstaan 
door uhravioletstraling die door 
hete jonge sterren in dat gebied 
wordt uitgezonden. 



Een door de computer vervaardigde afbeelding van door IRAS gedane matin- 
gen op een golflengte van 100 micrometer. Wit vertegenwoordigt do sterkste 
straling. Van grijs naar zwart geeft een steeds zwakkere strafing aan. Bij de 
plj! tie n feu we ster, B5-IRS 1, 


IRAS onthult pasgeboren ster 
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ACTUEEL 


Herbicidesaus 


W at ero n k ru idea vo rmen ee n 
groot probleem in de waterwegen 
en meren van vete landen. De 
vaak van oorsprong tropische 
planten komen en masse overal in 
zoete wateren voor, Ze verhtnde- 
ren of belemmeren scheepvaart, 
drai nagc, cleki riciteit sopwekking 
en recreatie. In een land als 
Nieuw Zeeland bijv* wordt in 
ecnderde van ade waleren hinder 
van onkrulden ondervonden en 
wordt er per jaar drca 4 miljoen 
dollar ukgegeven aan de bestrij- 
ding ervam 

Vooral dieper in het water groei- 
ende planten vormen een pro- 
fa leem, bijv. Cera/ophyUum 
(hoornbJad), Efedea (watcrpest) 
en Lagarosiphon en Egeria (beidc 
verwant aan waterpest, maar een 
nog grotcre plaag), Wil men deze 
plant en met chemicalien te lijf 
gaan, dan wordt een hele waier- 
massa van herbidden voorzien. 
Micrdoor sterfI niet alleen hel te 
hestrijden kruid, maar gaan ook 
andere organismen in hel water 
ten onder* 

Sinds kort kan men dil probleem 
omzeilen. Rritse onderzoekers 
voegden aan herbiciden een emul- 
gaior (gdeermiddel) toe: daar- 
door werd een mayonaisc-achtige 
vloeistof verkregen, die druppel- 
en sliertgewijs in het water zinki 
en /ich aan de te vended gen plan- 
tens tengets heeht als aan frieten. 
De dodende working wordt dan 
piaaiselijk uitgeoefend als bet 
herbicide langxaam oplost. Een 
groot nadeel van deze vondst is 
echter dat de dikke gel specialc 
apparaiuur vergt voor het aan- 
brengen. 

Onlangs heeft John Clayton van 
het Ruakura Research Station in 
Nieuw Zeeland met succes een va¬ 
riant van deze methods getest. De 
combinatie van een herbicide met 
een nieuw gdeermiddel leverde 


een wat dunncrc gd op, mecr een 
slasaus. Ook deze gel is voldoen- 
de zwaar om de bovenlaag van 
een waterkolom te doordringen. 
Hij kieeft niet echt aan de te 
bestrijden planten vast, maar is 
loch niet minder effectief geble- 
ken dan de t mayonat$eklodders\ 
Het voorded is dat de l saus‘ met 
convent ionele apparatuur, dus te- 
gen geringere kosten, aange- 
braclit kan worden. De juiste, la- 
gere dosis herbicide is zo ook 
nauwkeuriger vast te stellen. 
Ininiddels is voor de bestrijding 
van wateronkruiden een groot 
aamal herbiciden met wisselend 
succes Loegepast. Voor op het wa- 
t cropper vlak drijvende water- 
planten(delen) is de besproeiing 
met herbicidenevels of -aerosolen 
het meesi in gebruik. De schade 
aan andere organismen blijft be- 
perkt, vooral bij gebruik van 
niet-persist ente chemicalien, die 


vnj snet in onschadelijke stoffen 
uiteenvallen. Biologische bestrij¬ 
ding met bchulp van insekten 
(snuitkevers) of vissen (de gras- 
karper) is eeologisdi gezien vee! 
aanirekkelijker dan chemische 
methoden, maar niet aitijd even 
effectief, Meehamsch oogsten 
van de water planten is zeer ar- 
beidsimensief en heeft maar be- 
perk te toe passing smogel ijkhc- 
den. 

In vele gevalien is toepassing van 
dc chemie nog het enig afdoende 
wapen in de strijd tegen water- 
onkrmdcn. Elke methode om de 
gebmikte hoeveelheid herbicide 
en de kans op uitroeiing van de 
verkeerde planten terug te drin- 
gen, is echter toe te juichen, De 
‘herbicidesaus" zal ongetwijreld 
snel haar weg vinden in het water- 
beheer. 

J.A. Jasperse 

Ham iI (on t M7, 


Oudste rots 


De titelhouder in de strijd om hel 
oudste mineraal op aarde lijkl 
momenteel Australia met 42 
miljard jaar, Hel gaat om zireo- 
niumsilicaat uit Mount Harrayer 
in Wesi-Australie. 

De datcring gebeurde met cen 
geavanceerde versie van de tne- 
thode die men gebruikte bij 
maamnonsters: de uranium-lood 
methode. Het eindprodukt van 
hel verval van 23§ U is 2M Pb, een 
loodisotoop die in lood zelf niet 
voorkomt. Het gehake aan 20fi Pb 
korni dus overeen met de hoeveel¬ 
heid die uit het mineraal 

verdween sedert de laatste stol- 
ling of rekristallisatie. Aangezien 
men de ontledingssnelheid van 
uraan-23S kem, kan men op die 
manier dus de ouderdom van het 
gesteente bepalen, De bepaling 


van de uraniunv- en loodgehakes 
gebeurde met ton-probe massa- 
spectro metric. 

De vorige record bonder, sedert 
1971, was het Isua-gesteente op 
West-Groenland, gedateerd op 
3,3 miljard jaar. In I cite is het 
nog steeds hel oudste gesteente 
op aarde, want het gesteente van 
Mount Narraycr is als geheel 
slechts 2,3 miljard jaar, akeen het 
zirconiumsilicaat is ouder, Som- 
mige maanstenen waren echter 
4,5 miljard jaar, De hypothese 
dal aarde en maan even oud zijrt, 
staat nu in ieder geval weer wat 
steviger. 

{New Scientist) 


542 















ACTUEEL 


Vleesetende bijen 


In het regenwoud van Panama 
onidekte David Roubik van het 
Smithsonian Tropical Institute 
een nleuwe bijensoort: Trigona 
hypogea. Deze bijen hebben geen 
angel, wel 5 grote pumige tanden 
op iedere kaak en ze eten aas. 
Binnen een paar dagen vreet een 
zwerm het kadaver van een aap 
kaal t tot op hei bot. 

Zc kauwen het vlees nadat ze het 
met een afbrekcnd enzym be- 
werkt hebben. Na gedeckclijke 
vertering ervan vliegen ze terug 
naar hun nest, waar ze de sub¬ 
slant ie opgeven aan de werksters. 
Er zijn meer bijen met tanden 
maar deze soort is de enige die 
geen pollen kan vervoeren. In het 
tropisch regenwoud hoeft dat 
geen nadeel te zijn omdat /ware 


regen dagelijks loch het stuifmeel 
van de bloemen spoelt, Het elen 
van vlees lijkt een goede vervan- 
ging, Trigona hypogea houdt het 
meest van amfibieen en reptieien 
maar eel zo nodig alles, ook vo- 
gels en insekten, De restjes van de 
kalkoen van Roubik vielen ook 
ten proof aan de bijen! 
Onderzoekers dachten dat bijen 
op karkassen voornamelljk vloei- 
bare stoffen vcrzamelen om er 
hun nesten mec te plakken. Het is 
een venassend ontdekking dat er 
een bijensoort is die vlees ge- 
brtiikt als eiwitbron. 

(Science 82) 


Vuurvast paren 


In de zaadvloeistof van Amen* 
kaanse mannen zijn sporen aan- 
getroffen van de vlamvertragende 
stof FyroL Dit werd ontdekt door 
onderzoekers van de University 
of Florida, Fyrol werd vroeger, 
net als de verwante chemische 
stoF Tris, gebruikt voor hei 
* vuurvast’ maken van polyester 
klcding. Dit gebeurt nu niet meer, 
omdat de stof ervan verdacht 
wordt steriliteit te veroorzaken. 
De onderzoekers denken dat de 
teruggang in vruchlbaarheid in 
Amerika sinds 1950 voor een deel 
ook hieraan te wijten kan zijn, 

(Science 8t) 
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Rectificatie 

In het artikel Sociaal gedrag 
bij wolven' in het meinunv 
mer was de figuur op pag. 
374 door een tout in de kleu- 
ren niet meer te begrijpen. 
Daarom drukken we haar 
hier nogmaals ah Het groot- 
ste a ant a I hokjes geeft een 
dominantie aan op grond 
van hoog- en laaghoudingen 
(grijs). In enkele gevallen is 
het linker dier alleen domi¬ 
nant over het dier boven op 
grond van laaghoudingen 
(lichtgrijs), De zwarte hokjes 
geven dominantie op grond 
van alleen hooghoudingen 
aan. 
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1933-TEKST VAN TOEN-1983 


Wie werkt fijner: de natuur of de mensch? 


Onvcrmoeid strccfi dc mcnsch cr 
naar, om de natuur in hare veler- 
lei gcwrochten te cvenaren, te 
overtrcffen of zelfs overbodig te 
maken en het prikkelt den trots 
van vele dienaren der exacte we- 
tenschappen, om een voortbreng- 
sel der natuur, te vervangen door 
een ..kunstproduct”, in een z££r 
bepaalde beteekenis des woords 
dan ... De engeren van geest 
plegen in dit verband dikwijls dc 
uitdrukking te gebruiken van 
,,het zich onafhankelijk maken 


van de natuur”. Dat er in die gc- 
vallcn op zijn best sprake is van 
een ,,changcment des engage¬ 
ments” ten aanzien dcr ,,na¬ 
tuur”, biijkt dus niet steeds vol- 
doende te worden beseft . .. 

De mensch heeft mcthoden uitge- 
dacht en machines gemaakt, met 
behulp waarvan hij dingen kan 
vervaardigen, die zeer fijn en pre- 
cies van constructie zijn, met het 
blote oog gezien werkelijke 
kunststukjes van menschelijke 
precisie-arbeid. 




De monddeelen van een bloedzuiger 



40 000 km voor een pond honing 


Zeer waarschijnlijk zal niemand 
onzer zoo dwaas zijn, om 40 000 
km te gaan afleggen om een pond 
honing te halen. Ook zal niemand 
onzer vermoedcn, dat dit de af- 
stand is die door bijcn wordt af- 
gclegd, voor ze een pond honing 
hebben verzameld. 

Men zal zich afvragen: ,,Hoe 


heeft men dat na kunnen gaan?” 
Een honingbij vergadert op een 
vlucht ongcveer dc helft van zijn 
eigen gewicht aan honing. De ge- 
middelde afstand, die voor dez.e 
hoeveelheid word! afgelegd, be- 
draagt 3 km. Als men dan verder 
nog bedenkt, dat de nectar ook 
nog voor de helft zijn gewicht 


Maar .. . indien wij dan het pro¬ 
duct der menschenhand en dat 
der natuur aan een vergrooting 
gaan onderwerpen, b.v. dertig- 
voudig, zoals in ons geval, dan 
zien wij plotseling, welk een 
,,prutswerk” uit onze handen is 
gekomen! De vrijwel volmaakt 
gewaande producten onzer fijnste 
instrumentenmakers en mecst in- 
genieuze precisic-machines ver- 
toonen zich ondcr den onverbid- 
delijken microscoop als grof, lee- 
lijk maakwerk, dat plots al zijn 
volmaaktheid heeft verloren. De 
natuur biijkt ons met stukken te 
hebben geslagen! De foto’s leve- 
ren een onomstootelijk bewijs. 



Het allerfijnste horlogemakersvijltje 



Kaak van een slak 


verliest door indrogen, kan men 
berekencn, dat voor een pond ho¬ 
ning wel ongcveer de bovenge- 
noemde afstand wordt afgelegd. 
Het is niet te verwonderen, dat dc 
kleine honingbij, die het ongeluk 
gehad heeft voor de drukke zo- 
mer geboren te worden, slechts 
een levensduur van zes wekcn 
heeft, terwijl de bij, die na het 
drukke seizoen geboren wordt, 
gemiddeld zeven maanden te le- 
ven heeft. 
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Stilstand is 
achteruitgang Dus: 

geefalstublieft 



Kankeronderzoek, patientenzorg en 
moeten doorgaan. Dit jaar garandeert het 
KoninginWilhelmina Fonds 
47 miljoen guldens. Dat kan alleen 
als u blijft geven. Als straks de 
collecrant voor u staal of als u 
straks uw giroboek te voorschijn 
haalt, geef dan gul. 
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